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t
u
m
S
p
e
c
t
r
a
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
1
0
1
5
.
2
C
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
A
n
a
l
y
s
i
s
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
1
0
4
5
.
2
.
1
O
n
e
-
D
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
1
0
6
5
.
2
.
2
T
w
o
-
a
n
d
T
h
r
e
e
-
D
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
:
:
:
:
:
1
0
8C
O
N
T
E
N
T
S
i
i
i
6
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
a
n
d
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
1
1
3
6
.
1
M
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
1
1
4
6
.
2
T
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
M
o
m
e
n
t
u
m
S
p
e
c
t
r
a
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
1
1
5
6
.
3
I
n
t
e
n
s
i
t
y
-
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
1
1
7
6
.
4
O
u
t
l
o
o
k
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
1
2
3
R
e
f
e
r
e
n
c
e
s
1
2
5
S
a
m
e
n
v
a
t
t
i
n
g
1
3
5
D
a
n
k
w
o
o
r
d
1
3
9C
h
a
p
t
e
r
1
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
T
h
e
c
u
r
i
o
s
i
t
y
o
f
m
a
n
,
a
b
o
u
t
h
i
s
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
s
a
n
d
h
i
s
v
e
r
y
e
x
i
s
t
e
n
c
e
,
h
a
s
c
a
u
s
e
d
h
i
m
t
o
e
x
p
l
o
r
e
n
a
t
u
r
e
.
T
h
i
s
e
a
g
e
r
n
e
s
s
t
o
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
n
a
t
u
r
e
l
e
d
t
h
e
a
n
c
i
e
n
t
G
r
e
e
k
s
t
o
t
h
e
c
o
n
c
e
p
t
o
f
f
o
u
r
b
a
s
i
c
e
l
e
m
e
n
t
s
,
e
a
r
t
h
,
w
a
t
e
r
,
￿
r
e
a
n
d
a
i
r
,
w
h
i
c
h
w
a
s
s
t
i
l
l
u
s
e
d
i
n
t
h
e
M
i
d
d
l
e
A
g
e
s
.
A
f
t
e
r
t
h
e
M
i
d
d
l
e
A
g
e
s
t
h
e
r
e
w
a
s
a
c
h
a
n
g
e
o
f
a
t
t
i
t
u
d
e
t
o
w
a
r
d
s
p
r
a
c
t
i
s
i
n
g
s
c
i
e
n
c
e
.
N
o
l
o
n
g
e
r
p
u
r
e
l
o
g
i
c
b
u
t
a
l
s
o
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
w
e
r
e
u
s
e
d
t
o
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
n
a
t
u
r
e
.
A
t
t
h
e
m
o
m
e
n
t
t
h
a
t
t
h
e
m
o
d
e
l
s
f
a
i
l
e
d
t
o
d
e
s
c
r
i
b
e
c
e
r
t
a
i
n
p
h
e
n
o
m
e
n
a
t
h
e
s
e
a
r
c
h
f
o
r
o
t
h
e
r
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
s
b
e
g
a
n
.
T
h
e
s
a
m
e
e
a
g
e
r
n
e
s
s
"
t
o
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
"
h
a
s
l
e
d
t
o
t
h
e
s
e
a
r
c
h
f
o
r
a
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
o
f
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
t
o
a
g
a
s
o
f
i
t
s
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
.
T
h
e
m
a
i
n
t
o
p
i
c
o
f
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
w
i
l
l
b
e
t
h
e
s
t
u
d
y
o
f
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
h
o
t
a
n
d
d
e
n
s
e
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
c
r
e
a
t
e
d
i
n
u
l
t
r
a
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
h
e
a
v
y
-
i
o
n
r
e
a
c
t
i
o
n
s
.
K
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
e
a
c
t
i
o
n
z
o
n
e
p
r
o
v
i
d
e
s
i
n
s
i
g
h
t
i
n
t
o
t
h
e
d
y
n
a
m
i
c
s
o
f
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
u
n
d
e
r
e
x
t
r
e
m
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
n
d
f
o
r
m
s
a
n
e
c
e
s
s
a
r
y
s
t
e
p
f
o
r
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
.
1
.
1
H
i
s
t
o
r
y
I
t
w
a
s
o
n
l
y
i
n
1
9
1
1
t
h
a
t
R
u
t
h
e
r
f
o
r
d
d
i
s
c
o
v
e
r
e
d
t
h
e
c
o
r
e
o
f
t
h
e
a
t
o
m
,
w
h
i
c
h
w
e
k
n
o
w
a
s
t
h
e
n
u
c
l
e
u
s
.
A
b
i
g
s
t
e
p
t
o
w
a
r
d
s
a
b
e
t
t
e
r
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
o
f
m
a
t
t
e
r
w
a
s
m
a
d
e
a
n
d
t
h
e
n
e
w
￿
e
l
d
"
N
u
c
l
e
a
r
P
h
y
s
i
c
s
"
w
a
s
b
o
r
n
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
s
t
u
d
y
s
m
a
l
l
e
r
a
n
d
s
m
a
l
l
e
r
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
o
f
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
a
n
e
v
e
n
h
i
g
h
e
r
r
e
s
o
l
v
i
n
g
p
o
w
e
r
o
f
t
h
e
a
n
a
l
y
z
i
n
g
a
p
p
a
r
a
t
u
s
w
a
s
s
t
r
o
n
g
l
y
n
e
e
d
e
d
.
W
e
r
e
l
o
w
e
n
e
r
g
y
p
r
o
b
e
s
l
i
k
e
X
-
r
a
y
s
s
u
￿
c
i
e
n
t
f
o
r
t
h
e
s
t
u
d
y
o
f
t
h
e
s
h
e
l
l
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
f
t
h
e
a
t
o
m
,
h
i
g
h
e
r
e
n
e
r
g
y
p
r
o
b
e
s
w
e
r
e
r
e
q
u
i
r
e
d
f
o
r
t
h
e
s
t
u
d
y
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
f
t
h
e
n
u
c
l
e
u
s
.
T
h
e
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
o
f
p
a
r
t
i
c
l
e
a
c
c
e
l
e
r
a
t
o
r
s
e
n
a
b
l
e
d2
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
s
t
u
d
i
e
s
o
f
l
e
n
g
t
h
s
c
a
l
e
s
s
m
a
l
l
e
r
t
h
a
n
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
n
u
c
l
e
u
s
,
w
h
i
c
h
i
s
o
f
t
h
e
o
r
d
e
r
o
f
s
e
v
e
r
a
l
f
e
m
t
o
m
e
t
e
r
(
1
f
m
=
1
0
￿
1
5
m
)
.
W
i
t
h
t
h
e
d
i
s
c
o
v
e
r
y
o
f
t
h
e
n
e
u
t
r
o
n
b
y
C
h
a
d
w
i
c
k
i
n
1
9
3
2
i
t
b
e
c
a
m
e
a
p
p
a
r
-
e
n
t
t
h
a
t
t
h
e
n
u
c
l
e
u
s
i
s
b
u
i
l
t
u
p
o
f
p
r
o
t
o
n
s
c
a
r
r
y
i
n
g
p
o
s
i
t
i
v
e
e
l
e
c
t
r
i
c
c
h
a
r
g
e
a
n
d
n
e
u
t
r
o
n
s
c
a
r
r
y
i
n
g
n
e
t
e
l
e
c
t
r
i
c
c
h
a
r
g
e
z
e
r
o
.
M
o
r
e
e
x
o
t
i
c
p
a
r
t
i
c
l
e
s
l
i
k
e
t
h
e
m
u
o
n
s
a
n
d
t
h
e
￿
m
e
s
o
n
s
w
e
r
e
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
f
o
u
n
d
.
T
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
w
a
s
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
t
h
e
d
i
s
c
o
v
e
r
y
o
f
o
t
h
e
r
r
e
l
a
t
e
d
m
e
s
o
n
s
a
n
d
a
n
e
v
e
n
l
a
r
g
e
r
n
u
m
b
e
r
o
f
b
a
r
y
o
n
i
c
p
a
r
t
i
c
l
e
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
p
r
o
t
o
n
s
a
n
d
n
e
u
t
r
o
n
s
t
h
e
m
s
e
l
v
e
s
.
T
h
e
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
s
o
f
t
h
e
l
a
r
g
e
n
u
m
b
e
r
o
f
t
h
e
s
e
h
a
d
r
o
n
i
c
p
a
r
t
i
-
c
l
e
s
,
b
a
r
y
o
n
s
a
n
d
m
e
s
o
n
s
,
r
a
i
s
e
d
t
h
e
q
u
e
s
t
i
o
n
i
f
t
h
e
y
a
r
e
c
o
m
p
o
s
e
d
o
f
m
o
r
e
e
l
e
m
e
n
t
a
r
y
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
a
s
w
a
s
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
l
y
s
u
g
g
e
s
t
e
d
b
y
G
e
l
l
-
M
a
n
n
a
n
d
Z
w
e
i
g
.
F
i
r
s
t
p
o
s
i
t
i
v
e
e
v
i
d
e
n
c
e
f
o
r
t
h
e
e
x
i
s
t
e
n
c
e
o
f
q
u
a
r
k
s
w
a
s
f
o
u
n
d
i
n
t
h
e
l
a
t
e
s
i
x
t
i
e
s
w
i
t
h
t
h
e
d
i
s
c
o
v
e
r
y
o
f
t
h
e
i
n
t
e
r
n
a
l
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
f
n
u
c
l
e
o
n
s
v
i
a
d
e
e
p
-
i
n
e
l
a
s
t
i
c
e
l
e
c
t
r
o
n
-
n
u
c
l
e
o
n
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
a
t
t
h
e
S
t
a
n
f
o
r
d
L
i
n
e
a
r
A
c
c
e
l
e
r
a
t
o
r
C
e
n
-
t
e
r
.
T
h
e
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
o
f
h
a
d
r
o
n
s
,
i
n
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
n
u
c
l
e
o
n
s
a
r
e
i
n
o
u
r
c
u
r
r
e
n
t
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
q
u
a
r
k
s
a
n
d
l
e
p
t
o
n
s
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
v
i
a
g
l
u
o
n
s
,
W
￿
-
a
n
d
Z
-
b
o
s
o
n
s
a
n
d
p
h
o
t
o
n
s
.
q
u
a
r
k
s
l
e
p
t
o
n
s
 
u
c
t
d
s
b
!
 
e
￿
￿
￿
e
￿
￿
￿
￿
!
(
1
.
1
)
T
h
e
r
e
a
r
e
s
i
x
￿
a
v
o
r
s
o
f
q
u
a
r
k
s
o
f
w
h
i
c
h
t
h
e
u
p
(
u
)
,
c
h
a
r
m
(
c
)
a
n
d
t
o
p
(
t
)
q
u
a
r
k
s
h
a
v
e
c
h
a
r
g
e
+
2
3
a
n
d
t
h
e
d
o
w
n
(
d
)
,
s
t
r
a
n
g
e
(
s
)
a
n
d
b
o
t
t
o
m
(
b
)
q
u
a
r
k
s
h
a
v
e
c
h
a
r
g
e
￿
1
3
.
T
h
e
q
u
a
r
k
s
c
a
n
b
e
a
r
r
a
n
g
e
d
i
n
d
o
u
b
l
e
t
s
o
r
p
a
i
r
s
,
(
u
,
d
)
,
(
c
,
s
)
a
n
d
(
t
,
b
)
,
w
i
t
h
a
l
m
o
s
t
e
q
u
a
l
m
a
s
s
e
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
d
o
u
b
l
e
t
.
A
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
r
e
c
e
n
t
d
i
s
c
o
v
e
r
y
o
f
t
h
e
t
o
p
q
u
a
r
k
i
n
1
9
9
5
a
t
F
e
r
m
i
l
a
b
[
1
,
2
]
a
w
a
i
t
s
f
u
r
t
h
e
r
c
o
n
￿
r
m
a
t
i
o
n
t
h
e
r
e
a
r
e
s
t
r
o
n
g
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
a
r
g
u
m
e
n
t
s
i
n
f
a
v
o
u
r
o
f
i
t
s
e
x
i
s
t
e
n
c
e
.
T
h
e
l
e
p
t
o
n
s
a
r
e
a
r
r
a
n
g
e
d
i
n
d
o
u
b
l
e
t
s
:
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
(
e
)
a
n
d
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
-
n
e
u
t
r
i
n
o
(
￿
e
)
,
t
h
e
m
u
o
n
(
￿
)
a
n
d
t
h
e
m
u
o
n
-
n
e
u
t
r
i
n
o
(
￿
￿
)
,
a
n
d
t
h
e
t
a
u
(
￿
)
a
n
d
t
h
e
t
a
u
-
n
e
u
t
r
i
n
o
(
￿
￿
)
.
T
h
e
b
a
r
y
o
n
s
c
o
n
s
i
s
t
o
f
t
r
i
p
l
e
t
s
o
f
q
u
a
r
k
s
w
h
e
r
e
a
s
t
h
e
m
e
s
o
n
s
a
r
e
f
o
r
m
e
d
b
y
q
u
a
r
k
a
n
d
a
n
t
i
-
q
u
a
r
k
p
a
i
r
s
.
B
e
f
o
r
e
w
e
c
o
n
t
i
n
u
e
o
n
t
h
e
t
h
e
o
r
y
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
q
u
a
r
k
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
f
t
h
e
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
o
f
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
l
e
t
u
s
l
o
o
k
t
h
i
r
t
y
y
e
a
r
s
b
a
c
k
w
h
e
n
t
h
i
s
s
t
r
u
c
t
u
r
e
w
a
s
n
o
t
y
e
t
k
n
o
w
n
.
R
.
H
a
g
e
d
o
r
n
(
1
9
6
5
)
a
n
d
I
.
P
o
m
e
r
a
n
c
h
u
k
(
1
9
5
1
)
r
a
i
s
e
d
t
h
e
q
u
e
s
t
i
o
n
:
"
W
h
a
t
w
i
l
l
h
a
p
p
e
n
w
i
t
h
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
i
n
c
a
s
e
o
f
i
n
c
r
e
a
s
e
d
h
e
a
t
i
n
g
a
n
d
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
?
"
I
n
t
h
e
￿
e
l
d
o
f
a
t
o
m
i
c
p
h
y
s
i
c
s
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
a
n
s
w
e
r
w
a
s
k
n
o
w
n
.
B
o
t
h
h
e
a
t
i
n
g
a
n
d
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
l
e
a
d
t
o
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
g
a
s
e
o
u
s
,
l
i
q
u
i
d
a
n
d
s
o
l
i
d
s
t
a
t
e
s
o
f
"
a
t
o
m
i
c
m
a
t
t
e
r
"
.
H
a
g
e
d
o
r
n
,
w
i
t
h
aQ
u
a
n
t
u
m
C
h
r
o
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
3
r
e
s
o
n
a
n
c
e
g
a
s
m
o
d
e
l
o
f
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
,
a
n
d
P
o
m
e
r
a
n
c
h
u
k
,
w
i
t
h
a
m
o
d
e
l
o
f
h
a
d
r
o
n
s
o
c
c
u
p
y
i
n
g
a
￿
n
i
t
e
v
o
l
u
m
e
,
c
a
m
e
t
o
t
h
e
r
e
m
a
r
k
a
b
l
e
r
e
s
u
l
t
o
f
a
l
i
m
-
i
t
i
n
g
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
a
b
o
u
t
1
4
0
M
e
V
,
c
l
o
s
e
t
o
t
h
e
p
i
o
n
m
a
s
s
,
f
o
r
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
[
3
]
.
E
n
e
r
g
y
a
d
d
e
d
i
n
t
h
e
f
o
r
m
o
f
h
e
a
t
i
n
g
o
r
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
o
n
l
y
l
e
a
d
s
t
o
a
f
u
r
t
h
e
r
i
n
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
.
H
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
c
o
u
l
d
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
i
r
r
e
s
u
l
t
s
n
o
t
e
x
i
s
t
a
b
o
v
e
t
h
e
l
i
m
i
t
i
n
g
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
D
u
r
i
n
g
t
h
e
e
a
r
l
y
p
h
a
s
e
o
f
t
h
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
u
n
i
v
e
r
s
e
,
t
h
e
p
r
i
m
o
r
d
i
a
l
m
a
t
t
e
r
m
u
s
t
h
a
v
e
b
e
e
n
v
e
r
y
h
o
t
a
n
d
d
e
n
s
e
.
T
h
e
a
v
e
r
a
g
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
u
n
i
v
e
r
s
e
t
o
d
a
y
i
s
2
.
7
K
.
A
n
e
x
t
r
a
p
o
l
a
t
i
o
n
b
a
c
k
w
a
r
d
i
n
t
i
m
e
c
a
n
b
e
m
a
d
e
l
e
a
d
i
n
g
t
o
a
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
2
0
0
M
e
V
(
1
0
1
2
K
)
a
t
a
b
o
u
t
2
0
￿
s
a
f
t
e
r
t
h
e
B
i
g
B
a
n
g
.
C
o
u
l
d
i
t
b
e
p
o
s
s
i
b
l
e
t
h
a
t
w
i
t
h
t
h
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
a
n
d
c
o
o
l
i
n
g
o
f
t
h
e
u
n
i
-
v
e
r
s
e
t
h
e
p
r
i
m
o
r
d
i
a
l
m
a
t
t
e
r
h
a
d
m
a
d
e
a
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
t
o
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
?
K
n
o
w
l
e
d
g
e
a
b
o
u
t
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
s
u
c
h
a
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
c
o
u
l
d
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
t
o
a
n
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
l
a
r
g
e
s
c
a
l
e
i
n
h
o
m
o
g
e
n
e
i
t
i
e
s
i
n
t
h
e
u
n
i
v
e
r
s
e
,
l
i
k
e
c
l
u
s
t
e
r
s
o
f
g
a
l
a
x
i
e
s
.
I
n
h
o
m
o
g
e
n
e
i
t
i
e
s
i
n
t
h
e
m
a
t
t
e
r
d
i
s
-
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
u
n
i
v
e
r
s
e
h
a
v
e
b
e
e
n
f
o
u
n
d
v
i
a
v
e
r
y
a
c
c
u
r
a
t
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
o
f
t
h
e
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
r
a
d
i
a
t
i
o
n
i
n
t
h
e
u
n
i
v
e
r
s
e
b
y
t
h
e
C
O
B
E
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
[
4
]
.
W
i
t
h
t
h
e
d
i
s
c
o
v
e
r
y
o
f
t
h
e
i
n
t
e
r
n
a
l
q
u
a
r
k
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
f
t
h
e
h
a
d
r
o
n
s
o
n
l
y
t
w
e
n
t
y
-
s
e
v
e
n
y
e
a
r
s
a
g
o
a
n
e
w
￿
e
l
d
t
h
e
o
r
y
:
q
u
a
n
t
u
m
c
h
r
o
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
(
Q
C
D
)
,
d
e
s
c
r
i
b
i
n
g
t
h
e
s
t
r
o
n
g
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
o
f
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
,
w
a
s
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
T
h
i
s
t
h
e
o
r
y
p
o
s
s
e
s
s
e
s
r
e
m
a
r
k
a
b
l
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
b
o
t
h
a
t
s
m
a
l
l
a
n
d
l
a
r
g
e
d
i
s
t
a
n
c
e
s
b
e
-
t
w
e
e
n
t
h
e
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
.
T
h
e
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
b
e
c
o
m
e
u
n
b
o
u
n
d
a
t
s
m
a
l
l
d
i
s
t
a
n
c
e
s
a
n
d
a
n
e
w
p
h
a
s
e
o
f
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
,
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
(
Q
G
P
)
,
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
d
e
v
e
l
o
p
.
1
.
2
Q
u
a
n
t
u
m
C
h
r
o
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
F
r
o
m
t
h
e
d
e
e
p
-
i
n
e
l
a
s
t
i
c
l
e
p
t
o
n
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
i
t
w
a
s
k
n
o
w
n
t
h
a
t
q
u
a
r
k
s
h
a
v
e
s
p
i
n
1
2
,
i
.
e
.
t
h
e
y
a
r
e
f
e
r
m
i
o
n
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
r
i
p
l
e
t
s
o
f
t
h
r
e
e
i
d
e
n
t
i
c
a
l
q
u
a
r
k
s
l
i
k
e
t
h
e
￿
+
+
=
(
u
u
u
)
a
n
d
t
h
e
￿
￿
=
(
s
s
s
)
w
e
r
e
o
b
s
e
r
v
e
d
w
h
i
c
h
i
n
t
h
e
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
q
u
a
r
k
m
o
d
e
l
s
h
o
u
l
d
h
a
v
e
a
l
l
t
h
e
s
p
i
n
s
o
f
t
h
e
t
h
r
e
e
q
u
a
r
k
s
p
a
r
a
l
l
e
l
a
n
d
t
h
e
i
r
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
t
i
o
n
i
n
a
n
s
-
s
t
a
t
e
.
T
h
e
P
a
u
l
i
p
r
i
n
c
i
p
l
e
p
r
o
h
i
b
i
t
s
s
u
c
h
a
s
t
a
t
e
u
n
l
e
s
s
t
h
e
r
e
i
s
a
n
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
q
u
a
n
t
u
m
n
u
m
b
e
r
a
t
t
a
c
h
e
d
t
o
t
h
e
q
u
a
r
k
s
.
T
h
i
s
q
u
a
n
t
u
m
n
u
m
b
e
r
w
a
s
c
a
l
l
e
d
c
o
l
o
u
r
c
h
a
r
g
e
.
I
t
c
a
n
h
a
v
e
t
h
r
e
e
v
a
l
u
e
s
w
h
i
c
h
a
r
e
c
o
n
v
e
n
i
e
n
t
l
y
c
a
l
l
e
d
r
e
d
,
g
r
e
e
n
a
n
d
b
l
u
e
.
A
s
q
u
a
r
k
s
u
n
t
i
l
n
o
w
h
a
v
e
n
o
t
b
e
e
n
o
b
s
e
r
v
e
d
a
s
f
r
e
e
c
o
l
o
u
r
-
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
-
t
i
c
l
e
s
,
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
t
h
a
t
b
o
u
n
d
q
u
a
r
k
s
s
h
o
u
l
d
f
o
r
m
c
o
l
o
u
r
s
i
n
g
l
e
t
s
h
a
s
t
o
b
e
f
u
l
￿
l
l
e
d
.
T
h
e
s
y
m
m
e
t
r
y
g
r
o
u
p
i
n
t
h
e
t
h
r
e
e
c
o
l
o
u
r
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
S
U
(
3
)
f
u
l
￿
l
l
s4
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
s
u
c
h
d
e
m
a
n
d
s
a
n
d
i
t
i
s
t
h
e
b
a
s
i
s
o
f
t
h
e
Q
C
D
t
h
e
o
r
y
.
I
n
t
h
e
t
h
e
o
r
y
o
f
Q
C
D
t
h
e
q
u
a
r
k
s
,
c
a
r
r
y
i
n
g
c
o
l
o
u
r
-
c
h
a
r
g
e
,
i
n
t
e
r
a
c
t
v
i
a
t
h
e
e
m
i
s
s
i
o
n
a
n
d
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
o
f
a
c
o
l
o
u
r
o
c
t
e
t
o
f
￿
e
l
d
f
o
r
c
e
c
a
r
r
i
e
r
s
,
t
h
e
g
l
u
o
n
s
.
T
h
i
s
i
s
i
n
a
n
a
l
o
g
y
t
o
t
h
e
t
h
e
o
r
y
f
o
r
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
,
q
u
a
n
t
u
m
e
l
e
c
t
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
(
Q
E
D
)
.
H
e
r
e
t
h
e
e
l
e
c
t
r
i
c
c
h
a
r
g
e
s
i
n
t
e
r
a
c
t
v
i
a
t
h
e
e
m
i
s
s
i
o
n
a
n
d
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
o
f
p
h
o
-
t
o
n
s
.
C
o
n
t
r
a
r
y
t
o
t
h
e
p
h
o
t
o
n
s
i
n
Q
E
D
,
w
h
i
c
h
c
a
r
r
y
n
o
e
l
e
c
t
r
i
c
c
h
a
r
g
e
,
t
h
e
g
l
u
o
n
s
c
a
r
r
y
a
n
o
c
t
e
t
o
f
c
o
l
o
u
r
-
c
h
a
r
g
e
s
a
n
d
t
h
u
s
i
n
t
e
r
a
c
t
b
o
t
h
w
i
t
h
q
u
a
r
k
s
a
n
d
o
t
h
e
r
g
l
u
o
n
s
.
T
h
i
s
s
e
l
f
-
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
g
l
u
o
n
s
c
a
u
s
e
s
t
h
e
l
o
n
g
r
a
n
g
e
f
o
r
c
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
t
h
e
s
t
r
o
n
g
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
.
T
h
e
q
u
a
r
k
s
a
r
e
b
o
u
n
d
b
y
a
f
o
r
c
e
a
c
t
i
n
g
l
i
k
e
a
r
u
b
b
e
r
b
a
n
d
o
f
g
l
u
o
n
s
d
u
e
t
o
w
h
i
c
h
q
u
a
r
k
s
c
a
n
n
o
t
b
e
s
e
p
a
-
r
a
t
e
d
u
n
l
e
s
s
a
n
o
t
h
e
r
q
u
a
r
k
-
a
n
t
i
-
q
u
a
r
k
-
p
a
i
r
i
s
c
r
e
a
t
e
d
c
o
n
s
e
r
v
i
n
g
t
h
e
c
o
l
o
u
r
s
i
n
g
l
e
t
s
t
a
t
e
o
f
q
u
a
r
k
s
.
1
.
3
D
e
c
o
n
￿
n
e
m
e
n
t
Q
C
D
e
x
h
i
b
i
t
s
t
w
o
r
e
m
a
r
k
a
b
l
e
f
e
a
t
u
r
e
s
a
t
b
o
t
h
l
a
r
g
e
a
n
d
s
m
a
l
l
d
i
s
t
a
n
c
e
s
.
T
h
e
s
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
c
a
n
b
e
i
m
m
e
d
i
a
t
e
l
y
d
e
d
u
c
e
d
f
r
o
m
t
h
e
q
u
a
r
k
-
q
u
a
r
k
r
u
n
n
i
n
g
c
o
u
p
l
i
n
g
c
o
n
s
t
a
n
t
￿
s
o
f
Q
C
D
￿
s
(
q
2
)
=
3
(
3
3
￿
2
￿
N
f
)
￿
l
n
q
2
￿
2
(
1
.
2
)
w
h
e
r
e
q
i
s
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
t
r
a
n
s
f
e
r
,
N
f
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
q
u
a
r
k
￿
a
v
o
u
r
s
,
a
n
d
￿
a
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
s
c
a
l
i
n
g
p
a
r
a
m
e
t
e
r
.
A
t
s
m
a
l
l
m
o
m
e
n
t
u
m
t
r
a
n
s
f
e
r
a
n
d
t
h
u
s
l
a
r
g
e
l
e
n
g
t
h
s
c
a
l
e
s
t
h
e
c
o
u
p
l
i
n
g
c
o
n
s
t
a
n
t
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
l
a
r
g
e
v
a
l
u
e
s
.
I
n
t
h
i
s
s
o
-
c
a
l
l
e
d
n
o
n
-
p
e
r
t
u
r
b
a
t
i
v
e
r
e
g
i
o
n
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
Q
C
D
i
s
e
x
p
l
a
i
n
e
d
b
y
c
o
l
o
u
r
c
o
n
￿
n
e
m
e
n
t
a
n
d
i
m
p
l
i
e
s
t
h
a
t
o
b
s
e
r
v
a
b
l
e
s
t
a
t
e
s
o
f
q
u
a
r
k
s
h
a
v
e
t
o
a
p
p
e
a
r
i
n
c
o
l
o
u
r
s
i
n
g
l
e
t
s
t
a
t
e
s
a
s
c
o
l
o
u
r
-
l
e
s
s
o
b
j
e
c
t
s
.
I
n
c
a
s
e
o
f
a
n
i
n
c
r
e
a
s
e
d
m
o
m
e
n
t
u
m
t
r
a
n
s
f
e
r
q
2
a
n
d
t
h
u
s
s
m
a
l
l
l
e
n
g
t
h
s
c
a
l
e
s
w
e
s
e
e
t
h
a
t
￿
s
(
q
2
)
!
0
.
T
h
e
s
c
a
l
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
￿
h
a
s
t
o
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
f
r
o
m
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
(
d
e
e
p
-
i
n
e
l
a
s
t
i
c
l
e
p
t
o
n
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
)
a
n
d
i
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
t
o
b
e
￿
Q
C
D
￿
2
0
0
M
e
V
[
5
,
6
]
.
S
o
f
o
r
q
2
￿
￿
2
Q
C
D
t
h
e
r
e
i
s
w
e
a
k
c
o
u
p
l
i
n
g
.
I
n
a
t
o
m
i
c
p
h
y
s
i
c
s
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
D
e
b
y
e
c
h
a
r
g
e
s
c
r
e
e
n
i
n
g
i
s
w
e
l
l
-
k
n
o
w
n
.
T
h
e
C
o
u
l
o
m
b
p
o
t
e
n
t
i
a
l
f
o
r
t
w
o
c
h
a
r
g
e
s
c
h
a
n
g
e
s
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
l
y
w
h
e
n
t
h
e
s
e
c
h
a
r
g
e
s
a
r
e
p
l
a
c
e
d
i
n
a
n
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
w
i
t
h
a
c
h
a
r
g
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
b
o
t
h
p
o
s
i
t
i
v
e
a
n
d
n
e
g
a
t
i
v
e
c
h
a
r
g
e
s
,
e
.
g
.
a
p
l
a
s
m
a
.
T
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
C
o
u
l
o
m
b
p
o
t
e
n
t
i
a
l
i
s
V
(
r
)
=
e
4
￿
￿
￿
￿
0
￿
e
￿
r
=
r
D
r
(
1
.
3
)T
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
D
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
Q
u
a
r
k
-
G
l
u
o
n
P
l
a
s
m
a
5
w
h
e
r
e
r
i
s
t
h
e
d
i
s
t
a
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
e
l
e
c
t
r
i
c
c
h
a
r
g
e
s
e
a
n
d
r
D
t
h
e
D
e
b
y
e
s
c
r
e
e
n
i
n
g
l
e
n
g
t
h
.
I
n
c
a
s
e
t
h
e
D
e
b
y
e
l
e
n
g
t
h
i
s
s
m
a
l
l
e
r
t
h
a
n
t
h
e
d
i
s
t
a
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
c
h
a
r
g
e
s
t
h
e
C
o
u
l
o
m
b
p
o
t
e
n
t
i
a
l
i
s
r
e
d
u
c
e
d
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
l
y
a
n
d
t
h
e
c
h
a
r
g
e
s
a
r
e
n
o
l
o
n
g
e
r
b
o
u
n
d
.
T
h
u
s
a
c
h
a
r
g
e
i
n
s
u
l
a
t
o
r
m
a
t
e
r
i
a
l
m
a
y
b
e
c
o
m
e
a
c
h
a
r
g
e
c
o
n
d
u
c
t
o
r
.
C
o
u
l
d
a
n
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
a
l
s
o
o
c
c
u
r
i
n
Q
C
D
?
T
h
e
n
t
h
e
q
u
e
s
t
i
o
n
o
f
H
a
g
e
d
o
r
n
a
n
d
P
o
m
e
r
a
n
c
h
u
k
a
b
o
u
t
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
a
n
d
n
u
c
l
e
a
r
d
e
n
s
i
t
i
e
s
c
o
u
l
d
b
e
a
n
s
w
e
r
e
d
.
A
n
e
w
p
h
a
s
e
o
f
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
o
f
f
r
e
e
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
w
o
u
l
d
s
h
o
w
u
p
a
n
d
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
o
f
t
h
e
l
i
m
i
t
i
n
g
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
w
o
u
l
d
b
e
e
x
p
l
a
i
n
e
d
.
H
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
w
o
u
l
d
n
o
l
o
n
g
e
r
e
x
i
s
t
a
b
o
v
e
t
h
i
s
c
r
i
t
i
c
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
I
n
d
e
e
d
Q
C
D
p
r
e
d
i
c
t
s
t
h
e
e
x
i
s
t
e
n
c
e
o
f
a
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
(
Q
G
P
)
a
t
e
x
t
r
e
m
e
n
u
c
l
e
a
r
d
e
n
s
i
t
i
e
s
o
r
a
t
e
x
t
r
e
m
e
l
y
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
U
n
d
e
r
s
u
c
h
c
i
r
c
u
m
s
t
a
n
c
e
s
t
h
e
r
e
i
s
w
e
a
k
c
o
u
p
l
i
n
g
.
T
h
e
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
b
e
i
n
g
i
n
t
h
e
s
t
a
t
e
o
f
a
c
o
l
o
u
r
i
n
s
u
l
a
t
o
r
b
e
c
o
m
e
s
u
n
d
e
r
t
h
e
s
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
n
i
d
e
a
l
c
o
l
o
u
r
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
p
l
a
s
m
a
o
f
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
.
T
h
e
l
o
n
g
r
a
n
g
e
f
o
r
c
e
b
e
c
o
m
e
s
D
e
b
e
y
e
-
s
c
r
e
e
n
e
d
d
u
e
t
o
c
o
l
l
e
c
t
i
v
e
e
￿
e
c
t
s
a
n
a
l
o
g
o
u
s
t
o
t
h
o
s
e
i
n
a
n
e
l
e
c
t
r
o
-
m
a
g
n
e
t
i
c
p
l
a
s
m
a
.
1
.
4
T
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
D
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
Q
u
a
r
k
-
G
l
u
o
n
P
l
a
s
m
a
T
h
e
Q
C
D
t
h
e
o
r
y
p
r
e
d
i
c
t
s
a
s
h
o
r
t
-
l
i
v
e
d
￿
n
i
t
e
v
o
l
u
m
e
o
f
u
n
b
o
u
n
d
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
i
n
c
a
s
e
o
f
h
e
a
t
i
n
g
a
n
d
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
o
f
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
i
n
n
u
c
l
e
u
s
-
n
u
c
l
e
u
s
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
.
W
h
a
t
a
r
e
t
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
,
l
i
k
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
,
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
?
N
o
s
t
r
a
i
g
h
t
-
f
o
r
w
a
r
d
a
n
s
w
e
r
h
a
s
b
e
e
n
g
i
v
e
n
t
o
t
h
i
s
q
u
e
s
t
i
o
n
u
n
t
i
l
n
o
w
.
T
h
e
Q
C
D
f
o
r
c
e
p
o
s
s
e
s
s
e
s
a
s
t
r
o
n
g
l
o
n
g
-
r
a
n
g
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
d
u
e
t
o
w
h
i
c
h
c
a
l
c
u
-
l
a
t
i
o
n
s
c
a
n
n
o
t
b
e
p
e
r
f
o
r
m
e
d
i
n
a
p
e
r
t
u
r
b
a
t
i
v
e
w
a
y
.
C
o
m
p
u
t
e
r
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
o
f
Q
C
D
o
n
a
4
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
l
a
t
t
i
c
e
a
i
m
t
o
o
v
e
r
c
o
m
e
t
h
i
s
p
r
o
b
l
e
m
.
A
n
o
t
h
e
r
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
b
a
s
e
d
o
n
a
p
h
e
n
o
m
e
n
o
l
o
g
i
c
a
l
t
r
e
a
t
m
e
n
t
o
f
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
.
T
h
e
Q
G
P
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
a
n
i
d
e
a
l
g
a
s
o
f
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
.
S
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
t
h
e
r
-
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
t
h
e
n
p
r
e
d
i
c
t
s
t
h
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
s
u
c
h
a
s
y
s
t
e
m
.
T
o
d
e
s
c
r
i
b
e
t
h
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
t
h
e
p
l
a
s
m
a
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
b
o
t
h
i
n
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
c
h
e
m
i
c
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
.
T
h
e
r
m
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
m
a
y
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
i
f
t
h
e
m
e
a
n
f
r
e
e
p
a
t
h
o
f
a
c
e
r
t
a
i
n
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
i
e
s
i
s
s
m
a
l
l
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
p
l
a
s
m
a
.
T
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
o
f
c
h
e
m
i
c
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
i
s
m
e
t
i
f
e
a
c
h
s
p
e
c
i
e
s
o
f
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
i
t
s
r
e
l
a
t
i
v
e
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
w
e
i
g
h
t
.6
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
1
.
5
L
a
t
t
i
c
e
Q
C
D
T
h
e
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
a
s
y
s
t
e
m
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
o
f
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
c
a
n
n
o
t
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
l
y
b
e
c
a
u
s
e
o
f
t
h
e
s
t
r
o
n
g
l
o
n
g
-
r
a
n
g
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
t
h
e
Q
C
D
r
u
n
n
i
n
g
c
o
u
p
l
i
n
g
c
o
n
s
t
a
n
t
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
c
o
m
p
u
t
e
r
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
a
r
e
n
e
e
d
e
d
t
o
e
v
a
l
u
a
t
e
t
h
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
.
T
h
e
￿
e
l
d
s
d
e
s
c
r
i
b
i
n
g
t
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
a
r
e
d
i
s
c
r
e
t
i
z
e
d
o
n
a
l
a
t
t
i
c
e
i
n
s
p
a
c
e
a
n
d
t
i
m
e
.
D
e
p
e
n
d
i
n
g
o
n
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
q
u
a
r
k
￿
a
v
o
u
r
s
a
n
d
t
h
e
i
r
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
m
a
s
s
e
s
,
t
h
e
s
e
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
p
r
e
d
i
c
t
a
p
h
a
s
e
t
r
a
n
-
s
i
t
i
o
n
o
f
e
i
t
h
e
r
￿
r
s
t
-
o
r
d
e
r
,
m
e
a
n
i
n
g
a
d
i
s
c
o
n
t
i
n
u
i
t
y
i
n
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
,
o
r
o
f
s
e
c
o
n
d
-
o
r
d
e
r
,
m
e
a
n
i
n
g
a
s
m
o
o
t
h
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
i
n
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
w
i
t
h
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
T
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
s
f
o
u
n
d
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
1
4
0
￿
T
c
￿
2
2
0
M
e
V
a
n
d
a
c
r
i
t
i
c
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
1
￿
￿
c
￿
2
G
e
V
/
f
m
3
i
s
p
r
e
d
i
c
t
e
d
[
7
,
8
]
.
T
h
e
s
e
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
p
u
t
h
e
a
v
y
d
e
m
a
n
d
s
o
n
c
o
m
p
u
t
i
n
g
p
o
w
e
r
.
A
n
i
n
-
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
l
a
t
t
i
c
e
s
l
i
c
e
s
d
r
a
m
a
t
i
c
a
l
l
y
i
n
c
r
e
a
s
e
s
t
h
e
c
o
m
p
u
t
i
n
g
t
i
m
e
s
.
F
o
r
i
n
￿
n
i
t
e
q
u
a
r
k
-
m
a
s
s
e
s
,
i
.
e
.
p
u
r
e
g
a
u
g
e
Q
C
D
,
a
￿
r
s
t
-
o
r
d
e
r
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
i
s
p
r
e
d
i
c
t
e
d
.
W
i
t
h
t
h
e
i
n
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
s
l
i
c
e
s
i
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
s
p
a
c
e
t
h
e
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
f
r
o
m
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
1
9
9
0
a
n
d
1
9
9
4
f
o
r
￿
n
i
t
e
q
u
a
r
k
m
a
s
s
e
s
h
a
v
e
b
e
e
n
b
o
t
h
i
n
f
a
v
o
u
r
o
f
a
￿
r
s
t
-
a
n
d
s
e
c
o
n
d
-
o
r
d
e
r
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
[
9
]
.
T
h
e
l
a
t
e
s
t
r
e
s
u
l
t
f
a
v
o
u
r
s
a
s
e
c
o
n
d
-
o
r
d
e
r
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
c
h
a
n
g
e
o
f
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
d
u
r
i
n
g
t
h
e
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
r
e
-
s
e
m
b
l
e
s
c
l
o
s
e
l
y
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
a
￿
r
s
t
-
o
r
d
e
r
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
.
A
s
l
o
n
g
a
s
t
h
e
s
e
c
o
m
p
l
i
c
a
t
e
d
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
h
a
v
e
n
o
t
s
e
t
t
l
e
d
a
t
a
￿
r
m
r
e
s
u
l
t
,
w
e
a
s
s
u
m
e
,
f
o
r
s
i
m
p
l
i
c
i
t
y
a
n
d
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
w
i
t
h
m
a
n
y
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
d
i
s
c
u
s
s
i
n
g
t
h
e
r
e
a
c
t
i
o
n
d
y
n
a
m
i
c
s
,
a
￿
r
s
t
-
o
r
d
e
r
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
.
1
.
6
T
h
e
B
a
g
M
o
d
e
l
A
s
i
m
p
l
e
p
h
e
n
o
m
e
n
o
l
o
g
i
c
a
l
m
o
d
e
l
d
e
s
c
r
i
b
i
n
g
t
h
e
m
a
i
n
f
e
a
t
u
r
e
s
o
f
a
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
M
I
T
b
a
g
m
o
d
e
l
[
1
0
,
1
1
]
.
F
r
o
m
t
h
e
g
r
a
n
d
c
a
n
o
n
i
c
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
p
r
e
s
s
u
r
e
c
a
n
b
e
c
a
l
-
c
u
l
a
t
e
d
i
n
t
h
i
s
m
o
d
e
l
.
T
w
o
e
x
t
r
e
m
e
s
i
t
u
a
t
i
o
n
s
w
i
l
l
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
.
I
n
t
h
e
￿
r
s
t
s
i
t
u
a
t
i
o
n
t
h
e
c
h
e
m
i
c
a
l
p
o
t
e
n
t
i
a
l
,
￿
,
w
i
l
l
b
e
z
e
r
o
.
T
h
i
s
m
e
a
n
s
t
h
a
t
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
q
u
a
r
k
s
e
q
u
a
l
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
a
n
t
i
-
q
u
a
r
k
s
a
n
d
t
h
u
s
a
b
a
r
y
o
n
-
f
r
e
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
i
s
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
.
T
h
e
s
e
c
o
n
d
s
i
t
u
a
t
i
o
n
d
e
s
c
r
i
b
e
s
a
t
z
e
r
o
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
￿
n
i
t
e
c
h
e
m
i
c
a
l
p
o
t
e
n
t
i
a
l
a
p
u
r
e
b
a
r
y
o
n
i
c
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
.T
h
e
B
a
g
M
o
d
e
l
7
S
u
p
p
o
s
e
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
i
s
a
n
i
d
e
a
l
g
a
s
i
n
w
h
i
c
h
t
w
o
q
u
a
r
k
￿
a
v
o
u
r
s
,
u
a
n
d
d
,
a
n
d
g
l
u
o
n
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
.
I
n
t
h
i
s
c
a
s
e
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
d
e
g
r
e
e
s
o
f
f
r
e
e
d
o
m
f
o
r
t
h
e
q
u
a
r
k
s
a
n
d
t
h
e
g
l
u
o
n
s
a
r
e
￿
q
u
a
r
k
s
:
N
q
=
2
(
s
p
i
n
)
￿
3
(
c
o
l
o
u
r
)
￿
2
(
￿
a
v
o
u
r
)
=
1
2
￿
g
l
u
o
n
s
:
N
g
=
2
(
s
p
i
n
)
￿
8
(
c
o
l
o
u
r
)
=
1
6
T
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
f
o
r
t
h
e
g
l
u
o
n
s
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
m
a
k
i
n
g
u
s
e
o
f
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
o
r
b
o
s
o
n
s
￿
g
=
N
g
￿
4
￿
￿
(
2
￿
￿
)
3
￿
Z
p
3
￿
d
p
￿
(
e
p
=
T
￿
1
)
￿
1
=
N
g
￿
￿
2
￿
T
4
3
0
(
1
.
4
)
w
h
e
r
e
p
i
s
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
g
l
u
o
n
a
n
d
T
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
p
l
a
s
m
a
.
F
o
r
t
h
e
q
u
a
r
k
s
t
h
e
r
e
s
t
m
a
s
s
e
s
o
f
t
h
e
u
-
a
n
d
d
-
q
u
a
r
k
s
h
a
v
e
b
e
e
n
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
z
e
r
o
t
o
f
a
c
i
l
i
t
a
t
e
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
￿
q
=
N
q
￿
4
￿
￿
(
2
￿
￿
)
3
￿
Z
p
3
￿
d
p
￿
(
e
(
p
￿
￿
)
=
T
+
1
)
￿
1
(
1
.
5
)
H
e
r
e
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
f
e
r
m
i
o
n
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
h
a
s
b
e
e
n
u
s
e
d
.
T
h
i
s
i
n
t
e
g
r
a
l
c
a
n
n
o
t
b
e
s
o
l
v
e
d
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
l
y
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
f
o
r
t
h
e
a
n
t
i
-
q
u
a
r
k
s
i
s
g
i
v
e
n
b
y
￿
￿
q
=
N
￿
q
￿
4
￿
￿
(
2
￿
￿
)
3
￿
Z
p
3
￿
d
p
￿
(
e
(
p
+
￿
)
=
T
+
1
)
￿
1
(
1
.
6
)
C
o
m
b
i
n
i
n
g
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
f
o
r
q
u
a
r
k
s
a
n
d
a
n
t
i
-
q
u
a
r
k
s
t
h
e
i
r
t
o
t
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
c
a
n
e
a
s
i
l
y
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
￿
q
+
￿
￿
q
=
N
q
￿
 
7
￿
￿
2
￿
T
4
1
2
0
+
￿
2
￿
T
2
4
+
￿
4
8
￿
￿
2
!
(
1
.
7
)
A
s
s
u
m
e
t
h
e
s
y
s
t
e
m
i
s
c
o
n
t
a
i
n
e
d
i
n
a
b
a
g
w
i
t
h
a
n
o
u
t
s
i
d
e
v
a
c
u
u
m
p
r
e
s
s
u
r
e
B
,
t
h
e
s
o
-
c
a
l
l
e
d
b
a
g
c
o
n
s
t
a
n
t
.
T
a
k
i
n
g
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
t
h
e
d
e
g
r
e
e
s
o
f
f
r
e
e
d
o
m
f
o
r
g
l
u
o
n
s
N
g
a
n
d
q
u
a
r
k
s
N
q
,
t
h
e
t
o
t
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
o
f
t
h
e
Q
G
P
b
e
c
o
m
e
s
[
1
0
]
￿
Q
G
P
=
3
7
￿
￿
2
￿
T
4
3
0
+
3
￿
￿
2
￿
T
2
+
3
2
￿
￿
2
￿
￿
4
+
B
(
1
.
8
)
I
n
a
s
i
m
i
l
a
r
w
a
y
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
c
a
n
b
e
d
e
r
i
v
e
d
t
o
b
e
P
Q
G
P
=
3
7
9
0
￿
￿
2
￿
T
4
+
￿
2
￿
T
2
+
1
2
￿
￿
4
￿
2
￿
B
(
1
.
9
)8
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
I
n
n
u
c
l
e
u
s
-
n
u
c
l
e
u
s
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
h
a
s
e
i
s
e
n
t
e
r
e
d
b
y
b
o
t
h
h
e
a
t
-
i
n
g
a
n
d
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
o
f
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
.
T
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
t
h
e
p
r
e
s
-
s
u
r
e
c
a
n
b
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
f
o
r
h
o
t
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
a
s
s
u
m
i
n
g
i
t
t
o
b
e
a
h
o
t
p
i
o
n
g
a
s
.
T
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
o
f
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
i
n
t
h
e
f
o
r
m
o
f
a
p
u
r
e
p
i
o
n
g
a
s
c
a
n
b
e
e
a
s
i
l
y
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
.
W
i
t
h
N
￿
=
3
i
s
o
s
p
i
n
d
e
g
r
e
e
s
o
f
f
r
e
e
d
o
m
o
f
t
h
e
p
i
o
n
s
,
w
e
o
b
t
a
i
n
:
￿
￿
=
N
￿
3
0
￿
￿
2
￿
T
4
(
1
.
1
0
)
P
￿
=
N
￿
9
0
￿
￿
2
￿
T
4
(
1
.
1
1
)
T
h
e
n
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
C
a
t
w
h
i
c
h
t
h
e
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
t
a
k
e
s
p
l
a
c
e
c
a
n
b
e
d
e
r
i
v
e
d
.
D
e
m
a
n
d
i
n
g
t
h
a
t
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
o
f
t
h
e
h
a
d
r
o
n
i
c
p
h
a
s
e
e
q
u
a
l
s
t
h
a
t
o
f
t
h
e
Q
G
P
p
h
a
s
e
a
t
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
r
e
l
a
t
i
o
n
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
T
c
=
￿
9
0
￿
B
3
4
￿
￿
2
￿
1
=
4
(
1
.
1
2
)
T
h
i
s
r
e
s
u
l
t
a
p
p
l
i
e
s
f
o
r
z
e
r
o
c
h
e
m
i
c
a
l
p
o
t
e
n
t
i
a
l
,
i
.
e
.
f
o
r
a
b
a
r
y
o
n
f
r
e
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
.
A
p
p
l
y
i
n
g
a
Q
C
D
s
c
a
l
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
￿
Q
C
D
=
B
1
=
4
=
2
3
5
M
e
V
[
7
,
1
0
]
,
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
w
i
l
l
b
e
T
c
￿
1
7
0
M
e
V
.
T
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
f
o
r
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
i
s
￿
c
￿
1
:
7
G
e
V
/
f
m
3
.
I
n
t
h
e
s
i
t
u
a
t
i
o
n
o
f
a
b
a
r
y
o
n
i
c
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
a
t
z
e
r
o
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
a
n
a
l
o
g
o
u
s
l
y
t
o
t
h
e
a
b
o
v
e
,
t
h
e
n
u
m
b
e
r
d
e
n
s
i
t
y
,
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
p
r
e
s
s
u
r
e
c
a
n
b
e
d
e
r
i
v
e
d
.
T
h
e
F
e
r
m
i
-
m
o
m
e
n
t
u
m
￿
q
a
t
w
h
i
c
h
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
o
f
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
e
q
u
a
l
s
t
h
e
b
a
g
p
r
e
s
s
u
r
e
i
s
[
1
0
]
￿
q
=
 
2
4
￿
￿
2
￿
B
N
q
!
1
=
4
(
1
.
1
3
)
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
n
u
m
b
e
r
d
e
n
s
i
t
y
c
a
n
b
e
d
e
r
i
v
e
d
t
o
b
e
n
q
=
N
q
￿
￿
3
q
6
￿
￿
2
(
1
.
1
4
)
w
h
i
c
h
l
e
a
d
s
t
o
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
n
u
m
b
e
r
d
e
n
s
i
t
y
f
o
r
a
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
w
i
t
h
a
h
i
g
h
b
a
r
y
o
n
c
o
n
t
e
n
t
o
f
n
B
=
0
:
7
2
/
f
m
3
.
T
h
i
s
n
u
m
b
e
r
d
e
n
s
i
t
y
s
h
o
u
l
d
b
e
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
n
u
c
l
e
o
n
-
n
u
m
b
e
r
d
e
n
s
i
t
y
n
0
=
0
.
1
7
/
f
m
3
i
n
n
o
r
m
a
l
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
.
W
h
e
n
t
h
e
b
a
r
y
o
n
-
n
u
m
b
e
r
d
e
n
s
i
t
y
e
x
c
e
e
d
s
t
h
i
s
n
u
c
l
e
o
n
d
e
n
s
i
t
y
b
y
a
f
a
c
t
o
r
o
f
5
a
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
t
o
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
a
p
p
e
a
r
s
i
n
e
v
i
t
a
b
l
e
.E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
S
e
a
r
c
h
f
o
r
t
h
e
Q
u
a
r
k
-
G
l
u
o
n
P
l
a
s
m
a
9
1
.
7
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
S
e
a
r
c
h
f
o
r
t
h
e
Q
u
a
r
k
-
G
l
u
o
n
P
l
a
s
-
m
a
A
l
l
o
u
r
u
n
i
v
e
r
s
e
i
s
"
a
r
e
s
u
l
t
"
o
f
t
h
e
B
i
g
B
a
n
g
.
T
h
e
s
t
a
r
s
a
n
d
g
a
l
a
x
i
e
s
i
n
t
h
e
u
n
i
v
e
r
s
e
c
a
n
b
e
o
b
s
e
r
v
e
d
e
v
e
n
w
i
t
h
t
h
e
n
a
k
e
d
e
y
e
.
H
o
w
e
v
e
r
,
(
f
o
r
t
u
n
a
t
e
l
y
)
t
h
e
e
a
r
l
y
p
h
a
s
e
s
o
f
s
u
c
h
a
l
a
r
g
e
s
c
a
l
e
"
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
"
c
a
n
n
o
t
b
e
r
e
p
e
a
t
e
d
o
n
e
a
r
t
h
.
N
e
v
e
r
t
h
e
l
e
s
s
,
w
i
t
h
t
h
e
a
d
v
e
n
t
o
f
Q
C
D
t
h
e
o
r
y
a
n
d
w
i
t
h
i
t
s
￿
r
s
t
a
p
p
l
i
c
a
-
t
i
o
n
t
o
t
h
e
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
o
f
s
t
r
o
n
g
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
t
h
e
q
u
e
s
t
a
r
o
s
e
t
o
c
r
e
a
t
e
h
o
t
a
n
d
d
e
n
s
e
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
i
n
s
m
a
l
l
s
c
a
l
e
s
y
s
t
e
m
s
i
n
t
h
e
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.
A
n
e
c
e
s
s
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
s
t
h
a
t
t
h
e
c
r
e
a
t
e
d
s
y
s
t
e
m
w
o
u
l
d
b
e
l
a
r
g
e
a
n
d
l
o
n
g
l
i
v
e
d
e
n
o
u
g
h
t
o
s
t
u
d
y
t
h
e
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
f
e
a
t
u
r
e
s
o
f
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
.
H
e
a
v
y
-
i
o
n
r
e
a
c
t
i
o
n
s
a
t
u
l
t
r
a
-
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
e
n
e
r
g
i
e
s
o
f
1
0
-
1
0
0
A
￿
G
e
V
a
p
-
p
e
a
r
e
d
t
o
b
e
a
s
u
i
t
a
b
l
e
t
o
o
l
.
I
n
t
h
e
s
e
r
e
a
c
t
i
o
n
s
h
o
t
a
n
d
d
e
n
s
e
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
w
i
t
h
a
v
o
l
u
m
e
o
f
1
0
-
1
0
0
0
f
m
3
i
s
c
r
e
a
t
e
d
.
W
i
t
h
t
h
e
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
o
f
h
e
a
v
y
-
i
o
n
i
n
j
e
c
t
o
r
s
t
o
e
x
i
s
t
i
n
g
h
i
g
h
-
e
n
e
r
g
y
p
r
o
t
o
n
a
c
c
e
l
e
r
a
t
o
r
s
,
t
h
e
A
l
t
e
r
n
a
t
i
n
g
G
r
a
d
i
-
e
n
t
S
y
n
c
h
r
o
t
r
o
n
(
A
G
S
)
a
t
B
r
o
o
k
h
a
v
e
n
N
a
t
i
o
n
a
l
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
(
B
N
L
)
a
n
d
t
h
e
S
u
p
e
r
P
r
o
t
o
n
S
y
n
c
h
r
o
t
r
o
n
(
S
P
S
)
a
t
t
h
e
C
e
n
t
r
e
E
u
r
o
p
￿
e
e
n
p
o
u
r
l
a
R
e
c
h
e
r
c
h
e
N
u
c
l
￿
e
a
i
r
e
(
C
E
R
N
)
,
t
h
e
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
f
o
r
u
l
t
r
a
-
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
h
e
a
v
y
-
i
o
n
b
e
a
m
s
b
e
c
a
m
e
a
v
a
i
l
a
b
l
e
i
n
1
9
8
6
.
W
i
t
h
t
h
e
n
e
w
a
c
c
e
l
e
r
a
t
o
r
s
t
h
e
p
h
a
s
e
d
i
a
g
r
a
m
o
f
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
c
o
u
l
d
b
e
e
x
p
l
o
r
e
d
i
n
t
h
e
r
e
g
i
o
n
w
h
e
r
e
t
h
e
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
t
o
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
.
I
n
￿
g
u
r
e
1
.
1
,
a
s
k
e
t
c
h
o
f
t
h
i
s
d
i
a
g
r
a
m
i
s
s
h
o
w
n
.
T
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
v
a
l
u
e
s
o
f
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
b
a
r
y
o
n
d
e
n
s
i
t
y
o
r
i
g
-
i
n
a
t
e
f
r
o
m
t
h
e
Q
C
D
-
l
a
t
t
i
c
e
a
n
d
p
h
e
n
o
m
e
n
o
l
o
g
i
c
a
l
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
o
f
2
G
e
V
/
f
m
3
i
s
t
o
b
e
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
o
f
￿
0
:
1
5
G
e
V
/
f
m
3
f
o
r
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
i
n
t
h
e
g
r
o
u
n
d
s
t
a
t
e
a
n
d
￿
0
:
5
G
e
V
/
f
m
3
i
n
s
i
d
e
a
s
i
n
g
l
e
n
u
c
l
e
o
n
.
S
c
h
e
m
a
t
i
c
a
l
l
y
,
t
h
e
r
e
g
i
o
n
e
x
p
l
o
r
e
d
b
y
h
e
a
v
y
-
i
o
n
r
e
a
c
t
i
o
n
s
i
s
s
h
o
w
n
.
A
l
s
o
t
h
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
a
r
l
y
u
n
i
v
e
r
s
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
-
a
t
u
r
e
a
n
d
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
l
o
w
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
t
h
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
a
t
l
o
w
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
h
i
g
h
d
e
n
s
i
t
y
,
p
o
s
s
i
b
l
y
r
e
a
c
h
e
d
i
n
n
e
u
t
r
o
n
s
t
a
r
s
,
a
r
e
d
e
p
i
c
t
e
d
.
A
￿
r
s
t
r
o
u
n
d
o
f
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
w
i
t
h
a
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
l
i
g
h
t
-
i
o
n
b
e
a
m
f
r
o
m
t
h
e
A
G
S
,
i
.
e
.
s
i
l
i
c
o
n
b
e
a
m
a
t
1
4
.
6
G
e
V
p
e
r
n
u
c
l
e
o
n
(
o
r
A
￿
G
e
V
,
A
=
m
a
s
s
n
u
m
b
e
r
o
f
t
h
e
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
n
u
c
l
e
u
s
)
,
a
n
d
6
0
-
2
0
0
A
￿
G
e
V
o
x
y
g
e
n
a
n
d
s
u
l
p
h
u
r
b
e
a
m
s
a
t
t
h
e
S
P
S
,
t
o
o
k
p
l
a
c
e
d
u
r
i
n
g
t
h
e
p
e
r
i
o
d
1
9
8
6
-
1
9
9
0
.
A
l
a
r
g
e
s
t
o
p
p
i
n
g
o
f
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
r
e
a
c
t
i
o
n
p
a
r
t
n
e
r
s
i
n
t
h
e
n
u
c
l
e
u
s
-
n
u
c
l
e
u
s
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
w
a
s
o
b
s
e
r
v
e
d
f
o
r
t
h
e
s
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
T
h
i
s
p
r
o
v
e
d
t
h
e
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
y
o
f
c
r
e
a
t
i
n
g
h
o
t
a
n
d
d
e
n
s
e
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
.
I
n
t
h
e
p
e
r
i
o
d
1
9
9
0
-
1
9
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
w
e
r
e
d
o
n
e
w
i
t
h
1
4
.
6
A
￿
G
e
V
g
o
l
d1
0
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
Normal
nuclei
Hadron Gas
Quark-Gluon
Plasma
200 MeV
10
12K
T
0
0 1 / 0
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
Density
KVICL004
10
Neutron
Star
Early
Universe
F
i
g
u
r
e
1
.
1
:
P
h
a
s
e
d
i
a
g
r
a
m
f
o
r
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
s
h
o
w
i
n
g
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
b
a
r
y
o
n
d
e
n
s
i
t
y
r
e
l
a
t
i
v
e
t
o
n
o
r
m
a
l
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
.
b
e
a
m
s
a
t
t
h
e
A
G
S
a
n
d
2
0
0
A
￿
G
e
V
s
u
l
p
h
u
r
b
e
a
m
s
a
t
t
h
e
S
P
S
.
I
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
2
0
0
A
￿
G
e
V
S
+
A
u
r
e
a
c
t
i
o
n
.
T
h
e
d
a
t
a
w
e
r
e
t
a
k
e
n
i
n
1
9
9
2
i
n
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
t
C
E
R
N
.
I
n
1
9
9
4
-
1
9
9
5
t
h
e
W
A
9
3
u
p
g
r
a
d
e
,
W
A
9
8
,
m
e
a
s
u
r
e
d
P
b
+
P
b
r
e
a
c
t
i
o
n
s
u
s
i
n
g
t
h
e
1
6
0
A
￿
G
e
V
l
e
a
d
b
e
a
m
.
T
h
e
s
e
d
a
t
a
h
a
v
e
p
a
r
t
l
y
b
e
e
n
a
n
a
l
y
s
e
d
r
e
c
e
n
t
l
y
.
I
n
t
h
e
n
e
a
r
f
u
t
u
r
e
c
o
l
l
i
d
e
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
u
s
i
n
g
t
h
e
R
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
H
e
a
v
y
-
I
o
n
C
o
l
l
i
d
e
r
(
R
H
I
C
)
a
t
B
N
L
(
2
0
0
0
)
a
n
d
t
h
e
L
a
r
g
e
H
a
d
r
o
n
C
o
l
l
i
d
e
r
(
L
H
C
)
a
t
C
E
R
N
(
2
0
0
8
)
,
w
i
l
l
t
a
k
e
p
l
a
c
e
.
T
h
e
c
e
n
t
e
r
o
f
m
a
s
s
(
C
M
S
)
e
n
e
r
g
y
o
f
t
h
e
r
e
a
c
t
i
o
n
s
,
c
u
r
r
e
n
t
l
y
p
s
=
2
0
G
e
V
a
t
C
E
R
N
,
w
i
l
l
i
n
c
r
e
a
s
e
b
y
a
f
a
c
t
o
r
o
f
1
0
0
.
S
e
e
f
o
r
a
n
o
v
e
r
v
i
e
w
o
f
t
h
e
s
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
t
a
b
l
e
1
.
1
.
H
e
r
e
,
￿
i
i
s
t
h
e
e
x
p
e
c
t
e
d
i
n
i
t
i
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
,
d
N
d
Y
m
a
x
i
s
t
h
e
e
x
p
e
c
t
e
d
n
u
m
b
e
r
o
f
p
r
o
d
u
c
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
t
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
,
s
e
c
t
i
o
n
2
.
1
,
a
n
d
T
i
i
s
t
h
e
e
x
p
e
c
t
e
d
i
n
i
t
i
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
T
h
e
m
a
x
i
m
u
m
a
c
h
i
e
v
e
d
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
f
o
r
t
h
e
c
u
r
r
e
n
t
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
i
s
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
o
b
e
a
r
o
u
n
d
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
c
r
i
t
i
c
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
o
f
￿
c
￿
2O
u
t
l
i
n
e
o
f
t
h
i
s
T
h
e
s
i
s
1
1
T
a
b
l
e
1
.
1
:
P
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
n
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
i
n
h
e
a
v
y
-
i
o
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
S
t
a
r
t
M
a
c
h
i
n
e
B
e
a
m
p
s
d
N
d
Y
m
a
x
￿
i
T
i
[
G
e
V
]
[
G
e
V
=
f
m
3
]
[
M
e
V
]
1
9
8
6
A
G
S
2
8
S
i
5
1
1
0
1
.
3
1
6
0
S
P
S
3
2
S
2
0
2
2
0
2
.
4
1
9
0
1
9
9
3
A
G
S
1
9
7
A
u
4
3
9
0
1
.
2
1
6
0
1
9
9
4
S
P
S
2
0
8
P
b
1
7
8
0
0
2
.
5
1
9
0
2
0
0
0
R
H
I
C
1
9
7
A
u
2
0
0
1
5
0
0
4
.
7
2
2
0
2
0
0
8
L
H
C
2
0
8
P
b
6
3
0
0
2
5
0
0
7
.
8
2
5
0
G
e
V
/
f
m
3
f
o
r
t
h
e
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
.
T
h
e
f
u
t
u
r
e
c
o
l
l
i
d
e
r
s
m
a
y
w
e
l
l
p
r
o
v
i
d
e
a
c
l
e
a
r
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
e
c
o
n
￿
n
e
m
e
n
t
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
a
s
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
w
i
l
l
b
e
s
e
v
e
r
a
l
t
i
m
e
s
h
i
g
h
e
r
t
h
a
n
t
h
e
a
c
h
i
e
v
e
d
d
e
n
s
i
t
i
e
s
a
t
t
h
e
S
P
S
f
a
c
i
l
i
t
y
s
o
t
h
a
t
e
v
e
n
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
i
n
t
h
e
s
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
m
i
g
h
t
s
u
r
p
a
s
s
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
d
e
n
s
i
t
y
.
1
.
8
O
u
t
l
i
n
e
o
f
t
h
i
s
T
h
e
s
i
s
T
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
2
0
0
A
￿
G
e
V
S
+
A
u
r
e
a
c
t
i
o
n
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
.
T
h
i
s
w
o
r
k
w
a
s
d
o
n
e
w
i
t
h
i
n
t
h
e
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
W
A
9
3
c
o
l
l
a
b
o
r
a
t
i
o
n
.
T
h
e
a
i
m
o
f
s
u
c
h
r
e
s
e
a
r
c
h
,
t
h
e
s
t
u
d
y
o
f
t
h
e
Q
G
P
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
,
w
a
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
s
e
c
t
i
o
n
s
.
K
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
t
h
e
d
y
n
a
m
i
c
s
o
f
t
h
e
h
o
t
c
o
l
l
i
s
i
o
n
z
o
n
e
i
s
e
s
s
e
n
t
i
a
l
f
o
r
a
n
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
o
f
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
s
i
g
n
a
l
s
f
r
o
m
t
h
e
h
o
t
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
.
T
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
o
f
k
n
o
w
i
n
g
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
i
s
s
t
r
e
s
s
e
d
i
n
t
h
e
d
i
s
c
u
s
s
i
o
n
o
f
t
h
e
s
i
g
n
a
l
s
f
r
o
m
b
o
t
h
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
a
n
d
h
o
t
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
i
n
c
h
a
p
t
e
r
2
.
A
s
w
e
w
i
l
l
s
e
e
,
n
o
n
e
o
f
t
h
e
p
r
o
p
o
s
e
d
s
i
g
n
a
l
s
c
a
n
b
e
u
n
d
e
r
s
t
o
o
d
p
r
o
p
e
r
l
y
w
i
t
h
o
u
t
a
p
r
o
f
o
u
n
d
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
e
m
i
t
t
i
n
g
s
o
u
r
c
e
.
T
h
e
m
e
t
h
o
d
o
f
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
w
a
s
u
s
e
d
t
o
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
s
i
z
e
a
n
d
t
h
e
e
m
i
s
s
i
o
n
t
i
m
e
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
e
m
i
t
t
i
n
g
s
o
u
r
c
e
.
T
h
i
s
m
e
t
h
o
d
w
a
s
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
a
p
p
l
i
e
d
b
y
R
.
H
a
n
b
u
r
y
B
r
o
w
n
a
n
d
R
.
Q
.
T
w
i
s
s
[
1
2
]
t
o
m
e
a
s
u
r
e
t
h
e
s
i
z
e
o
f
s
t
e
l
l
a
r
o
b
j
e
c
t
s
u
s
i
n
g
p
h
o
t
o
n
-
p
h
o
t
o
n
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
.
I
t
w
a
s
f
o
r
t
h
e
￿
r
s
t
t
i
m
e
a
p
p
l
i
e
d
i
n
t
h
e
￿
e
l
d
o
f
n
u
c
l
e
a
r
p
h
y
s
i
c
s
b
y
G
.
G
o
l
d
h
a
b
e
r
e
t
a
l
.
t
o
m
e
a
s
u
r
e
t
h
e
s
o
u
r
c
e
s
i
z
e
f
o
r
a
n
t
i
-
p
r
o
t
o
n
a
n
n
i
h
i
l
a
t
i
o
n
e
v
e
n
t
s
u
s
i
n
g
p
i
o
n
-
p
i
o
n
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
[
1
3
]
.
T
h
e
i
n
t
e
r
e
s
t
i
n
t
h
e
u
s
e
o
f
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
f
o
r
u
l
t
r
a
-
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c1
2
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
h
e
a
v
y
-
i
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
a
r
i
s
e
s
f
r
o
m
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
a
n
e
s
t
i
m
a
t
e
o
f
t
h
e
c
r
e
a
t
e
d
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
i
n
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
c
a
n
o
n
l
y
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
b
o
t
h
t
h
e
e
n
e
r
g
y
a
n
d
t
h
e
s
o
u
r
c
e
v
o
l
u
m
e
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
l
a
r
g
e
s
o
u
r
c
e
l
i
f
e
t
i
m
e
s
a
r
e
p
r
e
d
i
c
t
e
d
i
n
c
a
s
e
o
f
Q
G
P
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
c
a
n
b
e
i
n
d
i
r
e
c
t
l
y
d
e
d
u
c
e
d
f
r
o
m
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
s
o
u
r
c
e
s
i
z
e
s
.
A
n
e
x
t
e
n
s
i
v
e
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
i
s
m
e
t
h
o
d
a
n
d
t
h
e
u
s
e
d
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
f
o
u
n
d
i
n
c
h
a
p
t
e
r
2
.
M
o
m
e
n
t
a
o
f
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
w
e
r
e
m
e
a
s
u
r
e
d
b
y
t
h
e
l
a
r
g
e
a
c
-
c
e
p
t
a
n
c
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
i
n
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
s
e
t
u
p
.
G
r
o
u
p
s
f
r
o
m
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
G
e
n
e
v
a
,
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
L
u
n
d
a
n
d
t
h
e
K
V
I
G
r
o
n
i
n
g
e
n
w
e
r
e
m
a
i
n
l
y
i
n
v
o
l
v
e
d
w
i
t
h
t
h
i
s
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
.
T
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
m
o
-
m
e
n
t
a
a
r
e
u
s
e
d
f
o
r
t
h
e
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
.
T
h
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
c
o
n
s
i
s
t
e
d
o
f
a
l
a
r
g
e
d
i
p
o
l
e
m
a
g
n
e
t
a
n
d
f
o
u
r
p
o
s
i
t
i
o
n
-
s
e
n
s
i
t
i
v
e
M
u
l
t
i
-
S
t
e
p
A
v
a
l
a
n
c
h
e
C
h
a
m
b
e
r
s
,
w
h
i
c
h
w
e
r
e
o
p
t
i
c
a
l
l
y
r
e
a
d
o
u
t
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
a
l
a
r
g
e
p
h
o
t
o
n
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
m
e
a
s
u
r
e
d
t
h
e
n
e
u
t
r
a
l
m
e
s
o
n
s
a
n
d
p
h
o
t
o
n
s
.
A
n
o
v
e
r
v
i
e
w
o
f
t
h
e
W
A
9
3
s
e
t
u
p
i
s
g
i
v
e
n
i
n
c
h
a
p
t
e
r
3
.
T
h
e
m
a
i
n
e
m
p
h
a
s
i
s
o
f
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
l
i
e
s
o
n
t
h
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
f
o
r
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
-
t
i
c
l
e
s
a
n
d
a
n
e
w
l
y
d
e
v
e
l
o
p
e
d
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
r
e
a
d
o
u
t
m
e
t
h
o
d
o
f
t
h
e
a
v
a
l
a
n
c
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
,
a
s
t
h
e
a
u
t
h
o
r
w
a
s
a
c
t
i
v
e
l
y
i
n
v
o
l
v
e
d
i
n
t
h
e
d
e
s
i
g
n
,
b
u
i
l
d
i
n
g
,
o
p
e
r
-
a
t
i
o
n
a
n
d
d
a
t
a
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
t
h
e
s
e
c
h
a
m
b
e
r
s
.
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
a
n
d
a
n
o
u
t
l
i
n
e
o
f
t
h
e
d
a
t
a
a
n
a
l
y
s
i
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
c
h
a
p
t
e
r
4
.
T
h
e
d
a
t
a
a
n
a
l
y
s
i
s
c
o
m
p
r
i
s
e
s
t
h
e
a
l
i
g
n
m
e
n
t
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
i
n
g
d
e
t
e
c
t
o
r
s
,
t
h
e
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
h
i
t
p
o
s
i
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
s
,
t
h
e
t
r
a
c
k
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
k
n
o
w
l
e
d
g
e
i
s
g
a
i
n
e
d
o
n
d
e
t
e
c
t
o
r
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
.
S
u
c
c
e
s
s
i
v
e
l
y
t
h
e
t
w
o
-
t
r
a
c
k
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
,
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
e
￿
c
i
e
n
c
i
e
s
,
t
h
e
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
,
t
h
e
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
a
n
d
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
s
p
e
c
-
t
r
o
m
e
t
e
r
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
T
h
e
p
h
y
s
i
c
s
r
e
s
u
l
t
s
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
t
h
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
s
p
e
c
t
r
a
o
f
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
s
p
e
c
t
r
a
a
n
d
t
h
e
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
a
r
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
d
e
t
a
i
l
i
n
c
h
a
p
t
e
r
5
.
T
h
i
s
a
n
a
l
y
s
i
s
w
a
s
d
o
n
e
f
o
r
t
h
r
e
e
c
l
a
s
s
e
s
o
f
r
e
a
c
t
i
o
n
s
w
h
i
c
h
w
e
r
e
s
e
l
e
c
t
e
d
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
i
m
p
a
c
t
p
a
r
a
m
e
-
t
e
r
o
f
t
h
e
h
e
a
v
y
-
i
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
(
"
c
e
n
t
r
a
l
i
t
y
"
)
,
n
a
m
e
d
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
,
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
,
a
n
d
c
e
n
t
r
a
l
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
w
a
s
a
p
p
l
i
e
d
i
n
m
u
l
-
t
i
p
l
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
a
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
p
i
o
n
-
p
a
i
r
s
.
S
u
c
h
a
n
a
n
a
l
y
s
i
s
p
r
o
b
e
s
t
h
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
i
n
d
i
￿
e
r
-
e
n
t
s
p
a
t
i
a
l
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
b
e
a
m
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
F
r
o
m
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
h
e
a
v
y
-
i
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
m
a
i
n
l
y
a
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
￿
o
w
,
i
.
e
.
i
n
t
h
e
b
e
a
m
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
.
I
n
c
h
a
p
t
e
r
6
t
h
e
s
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
c
o
m
p
a
r
e
d
w
i
t
h
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
o
t
h
e
r
e
x
p
e
r
-O
u
t
l
i
n
e
o
f
t
h
i
s
T
h
e
s
i
s
1
3
i
m
e
n
t
s
a
n
d
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
.
A
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
f
o
r
o
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
h
y
d
r
o
d
y
n
a
m
i
c
e
x
p
a
n
s
i
o
n
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
.
T
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
d
a
t
a
a
r
e
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
i
s
m
o
d
e
l
.
F
r
o
m
s
u
c
h
a
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
t
h
e
l
i
f
e
t
i
m
e
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
c
a
n
b
e
d
e
d
u
c
e
d
.
A
s
u
m
m
a
r
y
,
w
i
t
h
c
o
n
c
l
u
d
i
n
g
r
e
m
a
r
k
s
a
n
d
p
r
o
s
p
e
c
t
s
f
o
r
f
u
r
t
h
e
r
r
e
s
e
a
r
c
h
,
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
c
h
a
p
t
e
r
.C
h
a
p
t
e
r
2
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
T
h
e
e
a
r
l
y
u
n
i
v
e
r
s
e
m
u
s
t
h
a
v
e
p
a
s
s
e
d
t
h
r
o
u
g
h
a
r
e
g
i
m
e
o
f
e
x
t
r
e
m
e
t
e
m
p
e
r
-
a
t
u
r
e
a
n
d
d
e
n
s
i
t
y
.
D
u
r
i
n
g
t
h
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
u
n
i
v
e
r
s
e
i
t
c
o
o
l
e
d
d
o
w
n
.
H
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
w
a
s
f
o
r
m
e
d
a
n
d
w
i
t
h
t
h
e
f
u
r
t
h
e
r
e
x
p
a
n
s
i
o
n
a
n
d
c
o
o
l
i
n
g
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
s
t
a
r
s
a
n
d
g
a
l
a
x
i
e
s
w
e
r
e
f
o
r
m
e
d
.
T
h
e
e
n
d
o
f
t
h
e
l
i
f
e
-
c
y
c
l
e
o
f
a
s
t
a
r
c
a
n
b
e
a
n
e
u
t
r
o
n
s
t
a
r
.
I
n
t
h
e
i
n
n
e
r
c
o
r
e
o
f
a
n
e
u
t
r
o
n
s
t
a
r
,
a
v
e
r
y
h
i
g
h
n
u
c
l
e
a
r
d
e
n
s
i
t
y
a
t
l
o
w
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
s
r
e
a
c
h
e
d
.
T
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
(
Q
G
P
)
i
s
f
o
r
m
e
d
a
t
e
i
t
h
e
r
e
x
t
r
e
m
e
d
e
n
s
i
t
i
e
s
o
r
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
o
r
b
o
t
h
,
￿
g
u
r
e
1
.
1
.
S
u
c
h
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
r
e
f
u
l
￿
l
l
e
d
b
y
t
h
e
e
a
r
l
y
u
n
i
v
e
r
s
e
a
n
d
t
h
e
y
m
a
y
a
l
s
o
e
x
i
s
t
i
n
t
h
e
i
n
n
e
r
c
o
r
e
o
f
a
n
e
u
t
r
o
n
s
t
a
r
.
O
n
e
a
r
t
h
t
h
e
o
n
l
y
m
e
t
h
o
d
t
o
c
r
e
a
t
e
a
n
d
s
t
u
d
y
v
e
r
y
h
o
t
a
n
d
d
e
n
s
e
n
u
-
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
i
s
b
y
n
u
c
l
e
u
s
-
n
u
c
l
e
u
s
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
,
s
e
c
t
i
o
n
2
.
1
.
T
h
e
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
i
n
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
z
o
n
e
i
s
h
i
g
h
l
y
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
a
n
d
h
e
a
t
e
d
u
p
.
I
n
t
h
i
s
"
p
a
r
t
i
c
-
i
p
a
n
t
r
e
g
i
o
n
"
o
f
c
o
l
l
i
d
i
n
g
n
u
c
l
e
i
w
h
e
r
e
b
a
r
y
o
n
s
i
n
t
e
r
a
c
t
f
r
e
q
u
e
n
t
l
y
a
Q
G
P
c
a
n
b
e
f
o
r
m
e
d
,
w
h
i
c
h
w
i
l
l
,
d
u
r
i
n
g
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
,
g
o
t
h
r
o
u
g
h
s
e
v
-
e
r
a
l
s
t
a
g
e
s
.
T
h
e
s
e
s
t
a
g
e
s
a
r
e
i
n
c
h
r
o
n
o
l
o
g
i
c
a
l
o
r
d
e
r
t
h
e
c
r
e
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
Q
G
P
s
t
a
r
t
i
n
g
w
i
t
h
p
r
e
-
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
p
r
o
c
e
s
s
e
s
a
n
d
i
t
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
b
y
t
h
e
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
,
t
h
e
Q
G
P
,
t
h
e
m
i
x
e
d
p
h
a
s
e
,
t
h
e
h
a
d
r
o
n
g
a
s
a
n
d
￿
n
a
l
l
y
f
r
e
e
h
a
d
r
o
n
s
.
E
a
c
h
s
t
a
g
e
h
a
s
s
p
e
c
i
￿
c
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
e
x
p
e
c
t
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
s
a
n
d
l
i
f
e
t
i
m
e
.
T
h
e
s
e
s
i
g
n
a
t
u
r
e
s
o
f
t
h
e
e
v
o
l
v
i
n
g
s
y
s
t
e
m
a
r
e
o
f
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
i
n
t
e
r
-
e
s
t
f
o
r
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
p
h
y
s
i
c
i
s
t
a
s
t
h
e
y
a
r
e
t
h
e
o
n
l
y
m
e
a
s
u
r
a
b
l
e
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
t
o
￿
g
u
r
e
o
u
t
w
h
a
t
h
a
p
p
e
n
e
d
d
u
r
i
n
g
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
.
T
h
e
a
b
o
v
e
-
m
e
n
t
i
o
n
e
d
s
t
a
g
e
s
a
n
d
t
h
e
i
r
s
i
g
n
a
t
u
r
e
s
w
i
l
l
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
i
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
s
e
c
t
i
o
n
s
w
i
t
h
s
p
e
c
i
￿
c
e
m
p
h
a
s
i
s
o
n
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
i
n
s
e
c
t
i
o
n
2
.
8
.1
6
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
2
.
1
U
l
t
r
a
-
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
H
e
a
v
y
-
I
o
n
C
o
l
l
i
s
i
o
n
s
H
e
a
v
y
-
i
o
n
s
,
l
i
k
e
O
,
S
i
,
S
,
A
u
a
n
d
P
b
,
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
l
y
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
d
t
o
u
l
t
r
a
-
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
e
n
e
r
g
i
e
s
a
t
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
s
u
c
h
a
s
t
h
e
A
G
S
(
A
l
t
e
r
n
a
t
i
n
g
G
r
a
d
i
e
n
t
S
y
n
c
h
r
o
t
r
o
n
)
a
t
B
r
o
o
k
h
a
v
e
n
N
a
t
i
o
n
a
l
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
N
e
w
Y
o
r
k
,
a
n
d
t
h
e
S
P
S
(
S
u
p
e
r
P
r
o
t
o
n
S
y
n
c
h
r
o
t
r
o
n
)
a
t
C
E
R
N
,
G
e
n
e
v
a
,
w
i
t
h
m
a
x
i
m
u
m
e
n
e
r
g
i
e
s
o
f
t
e
n
s
a
n
d
h
u
n
d
r
e
d
s
o
f
G
e
V
p
e
r
n
u
c
l
e
o
n
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
I
n
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
t
h
e
h
e
a
v
y
-
i
o
n
c
o
l
l
i
d
e
s
w
i
t
h
a
n
u
c
l
e
u
s
,
w
i
t
h
i
n
t
h
e
t
h
i
n
l
a
y
e
r
o
f
,
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
0
.
1
m
m
A
u
o
r
1
m
m
S
,
t
a
r
g
e
t
m
a
t
e
r
i
a
l
.
T
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
n
u
c
l
e
a
r
s
t
o
p
p
i
n
g
,
d
e
￿
n
e
d
a
s
t
h
e
p
e
r
c
e
n
t
a
g
e
o
f
k
i
n
e
t
i
c
e
n
e
r
g
y
l
o
s
s
o
f
t
h
e
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
n
u
c
l
e
o
n
s
i
n
t
h
e
n
u
c
l
e
u
s
-
n
u
c
l
e
u
s
c
o
l
l
i
s
i
o
n
,
i
s
o
f
c
r
u
c
i
a
l
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
f
o
r
t
h
e
i
n
c
r
e
a
s
e
o
f
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
p
a
r
t
i
c
l
e
d
e
n
s
i
t
y
.
I
n
i
t
i
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
-
s
i
t
i
e
s
o
f
2
.
4
G
e
V
/
f
m
3
a
r
e
e
x
p
e
c
t
e
d
a
t
t
h
e
S
P
S
e
n
e
r
g
i
e
s
[
1
4
]
.
T
h
i
s
i
s
t
o
b
e
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
a
n
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
o
f
0
.
1
5
G
e
V
/
f
m
3
f
o
r
n
o
r
m
a
l
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
,
a
n
d
t
o
0
.
5
G
e
V
/
f
m
3
i
n
s
i
d
e
a
n
u
c
l
e
o
n
.
I
n
￿
g
u
r
e
2
.
1
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
a
r
g
e
t
a
n
d
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
i
s
s
h
o
w
n
s
c
h
e
m
a
t
i
c
a
l
l
y
.
T
h
e
n
u
c
l
e
o
n
s
f
r
o
m
b
o
t
h
t
h
e
t
a
r
g
e
t
a
n
d
t
h
e
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
n
u
c
l
e
i
t
a
k
i
n
g
p
a
r
t
i
n
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
a
r
e
c
a
l
l
e
d
"
p
a
r
t
i
c
i
p
a
n
t
s
"
w
h
e
r
e
a
s
t
h
e
n
o
n
-
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
n
u
c
l
e
o
n
s
a
r
e
c
a
l
l
e
d
"
s
p
e
c
-
t
a
t
o
r
s
"
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
s
t
u
d
y
a
n
d
c
o
m
p
a
r
e
t
h
e
p
h
e
n
o
m
e
n
a
o
f
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
t
h
e
spectator
spectator
participant
projectile
target
b
F
i
g
u
r
e
2
.
1
:
S
c
h
e
m
a
t
i
c
p
i
c
t
u
r
e
o
f
a
n
u
l
t
r
a
-
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
c
o
l
l
i
s
i
o
n
.
T
h
e
s
i
t
u
-
a
t
i
o
n
b
e
f
o
r
e
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
i
s
s
h
o
w
n
o
n
t
h
e
l
e
f
t
;
t
h
e
c
r
e
a
t
e
d
r
e
g
i
o
n
o
f
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
a
t
h
i
g
h
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
a
f
t
e
r
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
i
s
s
h
o
w
n
o
n
t
h
e
r
i
g
h
t
.
o
b
s
e
r
v
a
b
l
e
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
e
r
m
s
o
f
L
o
r
e
n
t
z
-
i
n
v
a
r
i
a
n
t
a
n
d
a
d
d
i
t
i
v
e
v
a
r
i
-
a
b
l
e
s
.
A
c
o
m
m
o
n
l
y
u
s
e
d
v
a
r
i
a
b
l
e
f
o
r
t
h
e
v
e
l
o
c
i
t
y
i
n
t
h
e
b
e
a
m
(
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
-U
l
t
r
a
-
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
H
e
a
v
y
-
I
o
n
C
o
l
l
i
s
i
o
n
s
1
7
o
r
z
-
)
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
i
s
r
a
p
i
d
i
t
y
Y
=
1
2
￿
l
o
g
E
+
P
z
E
￿
P
z
(
2
.
1
)
w
h
e
r
e
E
i
s
t
h
e
t
o
t
a
l
e
n
e
r
g
y
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
a
n
d
P
z
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
a
l
o
n
g
t
h
e
b
e
a
m
a
x
i
s
.
A
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
L
o
r
e
n
t
z
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
a
s
h
i
f
t
i
n
r
a
p
i
d
i
t
y
.
R
a
p
i
d
i
t
y
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
￿
Y
b
e
t
w
e
e
n
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
n
d
t
h
e
s
h
a
p
e
o
f
r
a
p
i
d
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
a
r
e
p
r
e
s
e
r
v
e
d
.
T
h
e
t
a
r
g
e
t
r
a
p
i
d
i
t
y
i
s
Y
=
0
,
w
h
e
r
e
a
s
f
o
r
2
0
0
A
￿
G
e
V
t
h
e
b
e
a
m
r
a
p
i
d
i
t
y
i
s
Y
￿
6
.
T
h
e
c
e
n
t
e
r
o
f
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
t
a
r
g
e
t
a
n
d
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
i
s
r
e
f
e
r
r
e
d
t
o
a
s
"
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
"
,
Y
￿
3
.
H
e
r
e
,
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
r
e
e
m
i
t
t
e
d
a
t
a
n
a
n
g
l
e
o
f
9
0
￿
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
n
u
c
l
e
o
n
-
n
u
c
l
e
o
n
C
M
S
s
y
s
t
e
m
.
A
f
u
r
t
h
e
r
u
s
e
f
u
l
v
a
r
i
a
b
l
e
i
s
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
P
T
,
p
e
r
p
e
n
d
i
c
u
l
a
r
t
o
t
h
e
b
e
a
m
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
n
d
t
h
u
s
L
o
r
e
n
t
z
-
i
n
v
a
r
i
a
n
t
u
n
d
e
r
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
.
A
l
s
o
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
a
s
s
m
T
=
q
P
2
T
+
m
2
,
w
h
e
r
e
m
i
s
t
h
e
r
e
s
t
m
a
s
s
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
,
i
s
u
s
e
d
.
T
w
o
e
x
t
r
e
m
e
p
o
i
n
t
s
o
f
v
i
e
w
c
a
n
b
e
t
a
k
e
n
f
o
r
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
s
t
o
p
p
i
n
g
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
i
p
a
n
t
s
i
n
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
z
o
n
e
,
￿
g
u
r
e
2
.
2
.
T
h
e
s
e
p
o
i
n
t
s
o
f
v
i
e
w
a
r
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
i
n
h
y
d
r
o
d
y
n
a
m
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
w
h
e
r
e
e
n
e
r
g
y
,
m
o
m
e
n
t
u
m
,
e
n
t
r
o
p
y
a
n
d
b
a
r
y
o
n
n
u
m
b
e
r
a
r
e
c
o
n
s
e
r
v
e
d
i
n
t
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
h
y
d
r
o
d
y
-
n
a
m
i
c
e
q
u
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
n
u
c
l
e
i
a
r
e
s
e
e
n
a
s
￿
u
i
d
s
o
f
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
w
h
i
c
h
a
r
e
e
x
t
r
e
m
e
l
y
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
v
i
a
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
o
f
s
h
o
c
k
w
a
v
e
s
.
B
e
c
a
u
s
e
o
f
t
h
e
d
o
m
i
n
a
n
t
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
,
d
u
e
t
o
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
d
i
r
e
c
-
t
i
o
n
,
a
n
d
s
l
o
w
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
v
s
o
u
n
d
￿
0
:
3
￿
c
,
t
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
a
r
e
u
s
u
a
l
l
y
r
e
d
u
c
e
d
t
o
t
h
e
o
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
c
a
s
e
,
a
s
s
u
m
i
n
g
a
c
o
n
s
t
a
n
t
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
.
F
e
r
m
i
-
L
a
n
d
a
u
M
o
d
e
l
:
T
h
i
s
m
o
d
e
l
a
s
s
u
m
e
s
c
o
m
p
l
e
t
e
s
t
o
p
p
i
n
g
o
f
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
a
n
d
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
i
n
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
.
I
n
t
h
i
s
c
a
s
e
t
h
e
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g
n
u
c
l
e
o
n
s
o
f
b
o
t
h
t
a
r
g
e
t
a
n
d
p
r
o
-
j
e
c
t
i
l
e
c
o
m
e
t
o
r
e
s
t
i
n
t
h
e
r
e
g
i
o
n
o
f
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
.
T
h
i
s
s
c
e
n
a
r
i
o
i
s
c
a
l
l
e
d
t
h
e
F
e
r
m
i
-
L
a
n
d
a
u
m
o
d
e
l
[
1
5
]
a
n
d
l
e
a
d
s
t
o
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
a
n
d
a
l
a
r
g
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
a
r
o
u
n
d
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
.
T
h
e
e
n
e
r
g
y
E
F
L
l
e
f
t
f
o
r
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
i
s
E
F
L
=
E
C
M
S
￿
E
r
e
s
t
=
m
N
￿
q
A
2
p
+
A
2
t
+
2
￿
￿
p
￿
A
p
￿
A
t
￿
m
N
￿
(
A
p
+
A
t
)
(
2
.
2
)
w
h
e
r
e
m
N
i
s
t
h
e
r
e
s
t
m
a
s
s
o
f
t
h
e
n
u
c
l
e
o
n
,
￿
p
=
1
=
q
1
￿
￿
2
p
w
h
e
r
e
￿
p
=
v
p
=
c
i
s
t
h
e
v
e
l
o
c
i
t
y
o
f
t
h
e
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
,
a
n
d
A
p
a
n
d
A
t
a
r
e
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g
n
u
c
l
e
o
n
s
o
f
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
a
n
d
t
a
r
g
e
t
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
e
n
e
r
g
y1
8
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
YY
Y Y target
target projectile
projectile
dN/dY
dN/dY
stopping
transparency
F
i
g
u
r
e
2
.
2
:
P
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
f
o
r
t
w
o
e
x
t
r
e
m
e
s
c
e
n
a
r
i
o
s
.
T
h
e
F
e
r
m
i
-
L
a
n
d
a
u
m
o
d
e
l
s
h
o
w
s
c
o
m
p
l
e
t
e
s
t
o
p
p
i
n
g
,
u
p
p
e
r
￿
g
u
r
e
,
t
h
e
B
j
o
r
k
e
n
-
M
c
L
e
r
r
a
n
m
o
d
e
l
s
h
o
w
s
p
a
r
t
i
a
l
t
r
a
n
s
p
a
r
e
n
c
y
,
l
o
w
e
r
￿
g
u
r
e
.
d
e
n
s
i
t
y
i
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
a
s
￿
=
p
￿
E
F
L
V
(
2
.
3
)
w
h
e
r
e
p
i
s
t
h
e
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
s
t
o
p
p
i
n
g
a
n
d
V
i
s
t
h
e
v
o
l
u
m
e
o
f
t
h
e
r
e
g
i
o
n
o
f
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
a
t
h
i
g
h
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
.
L
a
c
k
o
f
k
n
o
w
l
e
d
g
e
a
b
o
u
t
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
s
t
o
p
p
i
n
g
a
n
d
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
c
a
u
s
e
s
l
a
r
g
e
u
n
c
e
r
-
t
a
i
n
t
i
e
s
i
n
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
s
o
f
t
h
e
c
r
e
a
t
e
d
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
.
B
j
o
r
k
e
n
-
M
c
L
e
r
r
a
n
M
o
d
e
l
:
T
h
e
o
t
h
e
r
s
c
e
n
a
r
i
o
i
s
t
h
e
B
j
o
r
k
e
n
-
M
c
L
e
r
r
a
n
m
o
d
e
l
[
1
6
]
.
T
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
o
f
t
h
eU
l
t
r
a
-
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
H
e
a
v
y
-
I
o
n
C
o
l
l
i
s
i
o
n
s
1
9
t
w
o
n
u
c
l
e
i
c
a
n
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
t
w
o
t
h
i
n
d
i
s
k
s
a
t
p
o
s
i
t
i
o
n
z
=
0
.
T
h
e
n
u
c
l
e
o
n
s
i
n
t
h
e
o
v
e
r
l
a
p
z
o
n
e
o
f
t
h
e
c
o
l
l
i
d
i
n
g
n
u
c
l
e
i
m
a
y
h
a
v
e
s
e
v
e
r
a
l
n
u
c
l
e
o
n
-
n
u
c
l
e
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
.
E
a
c
h
n
u
c
l
e
o
n
-
n
u
c
l
e
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
i
s
a
c
c
o
m
p
a
n
i
e
d
b
y
a
l
a
r
g
e
l
o
s
s
i
n
e
n
e
r
g
y
o
f
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
.
S
e
v
e
r
a
l
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
e
.
g
.
W
A
8
0
[
1
7
]
,
h
a
v
e
o
b
s
e
r
v
e
d
l
a
r
g
e
s
t
o
p
p
i
n
g
o
f
2
t
o
4
u
n
i
t
s
i
n
r
a
p
i
d
i
t
y
.
H
o
w
e
v
e
r
a
t
v
e
r
y
h
i
g
h
e
n
e
r
g
i
e
s
,
a
b
o
v
e
1
0
0
A
￿
G
e
V
,
t
h
e
n
u
c
l
e
o
n
s
c
a
n
s
t
i
l
l
h
a
v
e
e
n
o
u
g
h
m
o
m
e
n
t
u
m
t
o
p
r
o
c
e
e
d
f
o
r
w
a
r
d
a
n
d
m
o
v
e
a
w
a
y
f
r
o
m
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
z
o
n
e
.
T
h
i
s
e
￿
e
c
t
i
s
k
n
o
w
n
a
s
t
r
a
n
s
p
a
r
e
n
c
y
.
T
h
e
e
n
e
r
g
y
l
o
s
t
b
y
t
h
e
n
u
c
l
e
o
n
s
i
s
d
e
p
o
s
i
t
e
d
a
r
o
u
n
d
z
=
0
.
T
h
e
m
a
t
t
e
r
c
r
e
a
t
e
d
i
n
t
h
i
s
c
o
l
l
i
s
i
o
n
z
o
n
e
h
a
s
a
v
e
r
y
h
i
g
h
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
s
m
a
l
l
n
e
t
b
a
r
y
o
n
c
o
n
t
e
n
t
.
U
n
t
i
l
n
o
w
i
t
i
s
u
n
k
n
o
w
n
w
h
e
t
h
e
r
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
w
h
i
c
h
c
a
r
r
y
t
h
e
d
e
p
o
s
i
t
e
d
e
n
e
r
g
y
w
i
l
l
b
e
q
u
a
r
k
s
,
g
l
u
o
n
s
o
r
h
a
d
r
o
n
s
.
T
h
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
t
i
m
e
￿
0
a
t
w
h
i
c
h
t
h
e
s
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
r
e
f
o
r
m
e
d
a
n
d
e
q
u
i
l
i
b
r
a
t
e
d
d
u
e
t
o
r
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
i
s
a
n
u
n
k
n
o
w
n
q
u
a
n
t
i
t
y
a
n
d
w
a
s
e
s
t
i
m
a
t
e
d
b
y
B
j
o
r
k
e
n
a
t
￿
0
=
1
=
￿
Q
C
D
￿
1
f
m
/
c
a
s
t
h
i
s
p
r
o
c
e
s
s
c
o
n
c
e
r
n
s
s
t
r
o
n
g
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.
T
h
e
i
n
i
t
i
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
o
f
a
m
a
t
t
e
r
e
l
e
m
e
n
t
i
s
d
e
￿
n
e
d
i
n
t
h
e
f
r
a
m
e
i
n
w
h
i
c
h
t
h
e
m
a
t
t
e
r
e
l
e
m
e
n
t
i
s
a
t
r
e
s
t
,
Y
=
0
.
T
h
e
t
w
o
n
u
c
l
e
i
m
e
e
t
a
t
z
=
0
,
w
h
e
r
e
i
n
t
h
e
c
e
n
t
e
r
-
o
f
-
m
a
s
s
f
r
a
m
e
t
h
e
m
a
t
t
e
r
i
s
a
t
r
e
s
t
.
T
h
e
r
e
g
i
o
n
o
f
c
r
e
a
t
i
o
n
o
f
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
h
o
m
o
g
e
n
e
o
u
s
i
n
r
a
p
i
d
i
t
y
f
o
r
a
l
o
n
-
g
i
t
u
d
i
n
a
l
l
e
n
g
t
h
￿
z
a
r
o
u
n
d
z
=
0
.
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
a
t
t
h
e
C
E
R
N
S
P
S
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
,
d
N
c
h
=
d
Y
=
c
o
n
s
t
a
n
t
a
t
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
Y
=
3
,
v
a
l
i
d
a
t
e
t
h
i
s
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
.
M
o
s
t
o
f
t
h
e
e
m
i
t
t
e
d
N
p
a
r
t
i
c
l
e
s
w
i
l
l
b
e
p
i
o
n
s
,
s
o
t
h
a
t
N
￿
3
2
￿
N
c
h
a
r
g
e
.
T
h
e
e
n
e
r
g
y
E
B
M
c
o
n
t
a
i
n
e
d
i
n
t
h
e
c
y
l
i
n
d
e
r
o
f
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
m
a
t
t
e
r
c
a
n
b
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
E
B
M
=
d
E
d
Y
j
Y
=
0
￿
￿
Y
=
3
2
￿
d
N
c
h
a
r
g
e
d
Y
￿
<
E
T
>
P
￿
￿
Y
(
2
.
4
)
w
h
e
r
e
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
a
v
e
r
a
g
e
e
n
e
r
g
y
p
e
r
p
a
r
t
i
c
l
e
<
E
T
>
P
￿
5
0
0
M
e
V
[
5
]
a
n
d
￿
Y
=
￿
z
=
(
c
￿
￿
0
)
.
F
o
r
a
c
e
n
t
r
a
l
S
+
A
u
c
o
l
l
i
s
i
o
n
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
,
u
s
i
n
g
f
o
r
t
h
e
s
u
l
p
h
u
r
r
a
d
i
u
s
R
S
=
1
:
1
5
￿
A
1
3
S
,
y
i
e
l
d
s
￿
=
3
￿
d
N
c
h
a
r
g
e
d
Y
￿
<
E
T
>
P
2
￿
￿
￿
￿
1
:
1
5
￿
A
1
3
S
￿
2
￿
c
￿
￿
0
(
2
.
5
)
T
h
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
u
s
e
d
t
o
s
t
u
d
y
t
h
e
d
e
g
r
e
e
o
f
s
t
o
p
p
i
n
g
a
r
e
t
h
e
t
o
t
a
l
m
e
a
s
u
r
e
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
E
T
,
s
e
c
t
i
o
n
3
.
4
,
a
n
d
t
h
e
f
o
r
w
a
r
d
e
n
e
r
g
y
E
F
,
s
e
c
t
i
o
n
3
.
3
.
F
o
r
c
e
n
t
r
a
l
2
0
0
A
￿
G
e
V
S
+
A
u
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
a
n
E
F
￿
1
T
e
V
w
a
s
m
e
a
s
u
r
e
d
[
1
7
]
.
H
e
r
e
,
8
4
%
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
b
e
a
m
e
n
e
r
g
y
w
a
s
c
o
n
v
e
r
t
e
d
i
n
t
o
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
a
r
o
u
n
d
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
.
I
n
t
h
e
F
e
r
m
i
-
L
a
n
d
a
u
m
o
d
e
l
[
1
5
]
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
f
o
r
b
e
a
m
e
n
e
r
g
i
e
s
o
f
1
0
G
e
V
t
o
2
0
0
G
e
V
p
e
r
n
u
c
l
e
o
n
a
r
e
i
n
t
h
e2
0
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
r
e
g
i
o
n
0
:
8
5
<
￿
<
8
:
1
G
e
V
/
f
m
3
.
T
h
e
l
a
r
g
e
u
n
c
e
r
t
a
i
n
t
y
i
n
t
h
e
s
e
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
i
s
d
u
e
t
o
a
l
a
c
k
o
f
k
n
o
w
l
e
d
g
e
a
b
o
u
t
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
r
e
a
c
t
i
o
n
v
o
l
u
m
e
.
2
.
2
E
v
o
l
u
t
i
o
n
f
r
o
m
Q
u
a
r
k
M
a
t
t
e
r
t
o
H
a
d
r
o
n
i
c
M
a
t
-
t
e
r
U
n
d
e
r
t
h
e
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
t
h
a
t
t
h
e
r
m
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
i
s
a
t
t
a
i
n
e
d
w
i
t
h
i
n
t
h
e
f
o
r
-
m
a
t
i
o
n
t
i
m
e
￿
0
,
t
h
e
t
i
m
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
c
a
n
b
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
i
n
a
h
y
d
r
o
d
y
n
a
m
i
c
a
l
m
o
d
e
l
.
A
g
r
a
p
h
o
f
t
h
i
s
e
v
o
l
u
t
i
o
n
i
s
s
h
o
w
n
i
n
￿
g
u
r
e
2
.
3
.
A
f
t
e
r
a
c
e
r
t
a
i
n
i
n
i
t
i
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
a
t
i
o
n
t
i
m
e
￿
i
￿
￿
0
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
i
s
i
n
t
h
e
r
m
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
a
t
a
n
i
n
i
t
i
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
i
.
T
h
e
b
a
s
i
c
i
d
e
a
i
s
t
h
a
t
t
h
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
i
s
v
e
r
y
l
i
k
e
l
y
t
o
b
e
a
d
i
a
b
a
t
i
c
,
w
h
i
c
h
m
e
a
n
s
n
o
d
i
s
s
i
p
a
t
i
o
n
w
i
l
l
o
c
c
u
r
d
u
r
i
n
g
t
h
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
i
s
e
n
t
r
o
p
i
c
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
￿
u
i
d
i
s
p
r
e
s
u
m
e
d
u
p
t
o
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
c
.
W
e
a
s
s
u
m
e
t
h
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
t
o
b
e
s
t
i
l
l
a
d
i
a
b
a
t
i
c
,
i
.
e
.
n
o
d
i
s
s
i
p
a
t
i
o
n
w
i
l
l
o
c
c
u
r
d
u
e
t
o
t
h
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
.
T
h
e
n
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
n
t
h
e
m
i
x
e
d
p
h
a
s
e
r
e
m
a
i
n
s
c
o
n
s
t
a
n
t
i
n
a
n
i
s
o
t
h
e
r
-
m
i
c
e
x
p
a
n
s
i
o
n
,
a
n
d
t
h
e
l
a
t
e
n
t
h
e
a
t
i
s
a
b
s
o
r
b
e
d
i
n
t
h
e
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
o
f
t
h
e
d
e
g
r
e
e
s
o
f
f
r
e
e
d
o
m
o
f
t
h
e
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
i
n
t
o
h
a
d
r
o
n
s
w
i
t
h
t
h
e
i
r
r
e
s
p
e
c
-
t
i
v
e
d
e
g
r
e
e
s
o
f
f
r
e
e
d
o
m
.
A
t
t
h
e
t
i
m
e
￿
h
t
h
e
h
a
d
r
o
n
i
z
a
t
i
o
n
i
s
c
o
m
p
l
e
t
e
d
a
n
d
t
h
e
h
a
d
r
o
n
g
a
s
s
t
a
r
t
s
t
o
c
o
o
l
d
o
w
n
u
n
d
e
r
i
s
e
n
t
r
o
p
i
c
e
x
p
a
n
s
i
o
n
u
p
t
o
t
h
e
t
i
m
e
￿
f
w
h
e
r
e
t
h
e
d
e
n
s
i
t
y
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
i
s
l
o
w
e
n
o
u
g
h
f
o
r
t
h
e
h
a
d
r
o
n
s
t
o
e
s
c
a
p
e
.
T
h
e
h
a
d
r
o
n
s
f
r
e
e
z
e
o
u
t
w
h
i
c
h
m
e
a
n
s
t
h
e
y
h
a
v
e
n
o
m
o
r
e
i
n
t
e
r
a
c
-
t
i
o
n
s
.
A
s
m
e
n
t
i
o
n
e
d
e
a
r
l
i
e
r
,
t
h
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
o
f
i
n
t
e
r
e
s
t
a
r
e
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
￿
(
￿
;
Y
)
,
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
p
(
￿
;
Y
)
,
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
(
￿
;
Y
)
a
n
d
t
h
e
e
n
t
r
o
p
y
d
e
n
-
s
i
t
y
s
(
￿
;
Y
)
,
w
h
e
r
e
t
h
e
p
r
o
p
e
r
t
i
m
e
￿
=
p
t
2
￿
z
2
i
s
L
o
r
e
n
t
z
i
n
v
a
r
i
a
n
t
.
T
h
e
e
n
e
r
g
y
-
m
o
m
e
n
t
u
m
t
e
n
s
o
r
i
s
g
i
v
e
n
b
y
T
￿
￿
=
(
￿
+
p
)
￿
u
￿
￿
u
￿
￿
g
￿
￿
￿
p
(
2
.
6
)
w
h
e
r
e
u
￿
i
s
t
h
e
f
o
u
r
v
e
l
o
c
i
t
y
a
n
d
g
￿
￿
i
s
t
h
e
m
e
t
r
i
c
t
e
n
s
o
r
.
U
n
d
e
r
t
h
e
c
o
n
d
i
-
t
i
o
n
o
f
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
o
f
e
n
e
r
g
y
a
n
d
m
o
m
e
n
t
u
m
,
n
e
g
l
e
c
t
i
n
g
v
i
s
c
o
s
i
t
y
a
n
d
h
e
a
t
c
o
n
d
u
c
t
i
o
n
,
t
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
o
f
m
o
t
i
o
n
i
s
g
o
v
e
r
n
e
d
b
y
t
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
f
o
r
p
e
r
f
e
c
t
￿
u
i
d
d
y
n
a
m
i
c
s
￿
T
￿
￿
￿
x
￿
=
0
(
2
.
7
)
A
s
s
u
m
i
n
g
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
n
l
y
,
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
r
a
p
i
d
i
t
y
,
t
h
e
t
i
m
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
i
s
[
8
]
d
￿
d
￿
=
￿
(
￿
+
p
)
￿
(
2
.
8
)E
v
o
l
u
t
i
o
n
f
r
o
m
Q
u
a
r
k
M
a
t
t
e
r
t
o
H
a
d
r
o
n
i
c
M
a
t
t
e
r
2
1
mixed phase hadron gas
QGP
fp
-1/3 ~
~ ~
~ ~
-1/3 ~
i c
(fm/c)
h f
Tf
160
100
Tc
Ti
T(MeV)
1 2 10 39
F
i
g
u
r
e
2
.
3
:
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
v
e
r
s
u
s
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
Q
G
P
u
n
d
e
r
t
h
e
a
s
-
s
u
m
p
t
i
o
n
o
f
i
s
e
n
t
r
o
p
i
c
a
n
d
i
s
o
t
h
e
r
m
i
c
h
y
d
r
o
d
y
n
a
m
i
c
e
x
p
a
n
s
i
o
n
.
T
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
o
f
s
t
a
t
e
o
f
t
h
e
p
l
a
s
m
a
c
a
n
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
p
=
c
2
s
￿
￿
i
f
p
a
n
d
￿
a
r
e
u
p
t
o
a
f
a
c
t
o
r
t
h
e
s
a
m
e
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
a
n
d
t
h
e
q
u
a
r
k
c
h
e
m
i
c
a
l
p
o
t
e
n
t
i
a
l
￿
.
H
e
r
e
c
s
=
v
s
=
c
w
i
t
h
v
s
t
h
e
v
e
l
o
c
i
t
y
o
f
s
o
u
n
d
i
n
t
h
e
p
l
a
s
m
a
[
1
0
]
.
F
o
r
a
n
i
d
e
a
l
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
￿
u
i
d
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
o
f
m
a
s
s
l
e
s
s
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
o
n
e
￿
n
d
s
c
2
s
=
1
3
.
I
m
p
o
s
i
n
g
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
￿
(
￿
i
)
a
t
t
i
m
e
￿
i
w
e
o
b
t
a
i
n
￿
(
￿
)
=
￿
(
￿
i
)
￿
￿
￿
i
￿
￿
c
2
s
+
1
(
2
.
9
)
F
r
o
m
n
o
w
o
n
a
n
i
d
e
a
l
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
￿
u
i
d
i
s
a
s
s
u
m
e
d
.
C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
e
n
t
r
o
p
y
S
f
o
r
a
c
e
r
t
a
i
n
r
e
g
i
o
n
i
n
r
a
p
i
d
i
t
y
y
i
e
l
d
s
d
S
d
Y
=
s
(
￿
)
￿
d
x
T
￿
￿
=
c
o
n
s
t
:
(
2
.
1
0
)
w
i
t
h
e
n
t
r
o
p
y
d
e
n
s
i
t
y
s
(
￿
)
a
n
d
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
s
i
z
e
d
x
T
o
f
t
h
e
e
x
p
a
n
d
i
n
g
c
y
l
i
n
d
e
r
g
i
v
e
n
b
y
t
h
e
a
r
e
a
￿
￿
R
2
A
o
f
t
h
e
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
n
u
c
l
e
u
s
A
.
U
s
i
n
g
t
h
e2
2
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
e
q
u
a
t
i
o
n
o
f
s
t
a
t
e
f
o
r
a
n
i
d
e
a
l
g
a
s
s
￿
T
3
a
l
s
o
T
3
￿
￿
=
c
o
n
s
t
:
.
F
r
o
m
t
h
i
s
r
e
l
a
t
i
o
n
t
h
e
t
i
m
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
c
a
n
b
e
d
e
r
i
v
e
d
T
(
￿
)
=
T
(
￿
i
)
￿
￿
￿
i
￿
￿
1
3
(
2
.
1
1
)
T
h
i
s
e
q
u
a
t
i
o
n
a
l
l
o
w
s
t
o
e
x
p
r
e
s
s
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
t
i
m
e
￿
c
i
n
t
e
r
m
s
o
f
i
n
i
t
i
a
l
t
e
m
-
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
￿
c
=
￿
i
￿
￿
T
i
T
c
￿
3
(
2
.
1
2
)
D
u
r
i
n
g
t
h
e
m
i
x
e
d
p
h
a
s
e
t
h
e
d
e
g
r
e
e
s
o
f
f
r
e
e
d
o
m
o
f
t
h
e
Q
G
P
h
a
v
e
t
o
c
o
n
v
e
r
t
t
o
t
h
o
s
e
o
f
t
h
e
h
a
d
r
o
n
g
a
s
u
n
d
e
r
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
o
f
c
o
n
s
t
a
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
A
s
t
h
e
e
n
t
r
o
p
y
d
e
n
s
i
t
y
i
s
s
=
d
S
=
d
V
=
(
￿
+
p
)
=
T
,
t
h
e
t
i
m
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
p
r
e
s
s
u
r
e
y
i
e
l
d
s
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
t
h
e
e
n
t
r
o
p
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
s
(
￿
)
s
(
￿
c
)
=
￿
(
￿
)
+
p
(
￿
)
T
c
￿
T
c
￿
(
￿
c
)
+
p
(
￿
c
)
=
￿
￿
c
￿
￿
4
3
(
2
.
1
3
)
T
h
e
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
i
n
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
p
h
a
s
e
i
s
d
e
￿
n
e
d
b
y
a
f
u
n
c
t
i
o
n
f
(
￿
)
.
U
s
i
n
g
t
h
e
a
b
o
v
e
e
q
u
a
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
k
n
o
w
l
e
d
g
e
a
b
o
u
t
t
h
e
d
e
g
r
e
e
s
o
f
f
r
e
e
d
o
m
i
n
t
h
e
Q
G
P
a
n
d
h
a
d
r
o
n
g
a
s
p
h
a
s
e
s
(
￿
)
￿
N
d
o
f
(
Q
G
P
)
￿
f
(
￿
)
+
N
d
o
f
(
h
a
d
r
o
n
)
￿
(
1
￿
f
(
￿
)
)
(
2
.
1
4
)
t
h
e
t
i
m
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
m
a
t
t
e
r
i
n
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
p
h
a
s
e
y
i
e
l
d
s
f
(
￿
)
=
1
r
￿
1
￿
(
r
￿
￿
￿
c
￿
￿
4
3
￿
1
)
(
2
.
1
5
)
w
h
e
r
e
r
=
N
d
o
f
(
Q
G
P
)
N
d
o
f
(
h
a
d
r
o
n
)
w
i
t
h
N
d
o
f
t
h
e
d
e
g
r
e
e
s
o
f
f
r
e
e
d
o
m
i
n
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
p
h
a
s
e
s
.
U
n
d
e
r
t
h
e
m
o
s
t
l
i
k
e
l
y
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
o
f
a
Q
G
P
d
o
m
i
n
a
t
e
d
b
y
l
i
g
h
t
u
p
a
n
d
d
o
w
n
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
a
n
d
a
h
a
d
r
o
n
p
h
a
s
e
w
i
t
h
￿
,
￿
,
￿
,
a
n
d
!
m
e
s
o
n
s
,
w
e
￿
n
d
r
=
3
7
4
:
6
.
T
h
e
r
e
l
a
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
t
i
m
e
a
n
d
t
h
e
t
i
m
e
o
f
c
o
m
p
l
e
t
e
d
h
a
d
r
o
n
i
z
a
t
i
o
n
b
e
c
o
m
e
s
￿
h
=
r
3
=
4
￿
￿
c
.
A
n
a
l
o
g
o
u
s
t
o
t
h
e
i
s
e
n
t
r
o
p
i
c
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
Q
G
P
t
h
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
h
a
d
r
o
n
g
a
s
c
a
n
b
e
t
r
e
a
t
e
d
w
i
t
h
a
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
f
.
U
s
i
n
g
T
i
=
2
0
0
M
e
V
,
￿
i
=
1
f
m
/
c
,
T
c
=
1
6
0
M
e
V
a
n
d
T
f
=
1
0
0
M
e
V
[
1
8
]
a
n
e
s
t
i
m
a
t
e
f
o
r
t
h
e
t
i
m
e
s
c
a
l
e
o
f
t
h
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
c
a
n
b
e
g
i
v
e
n
.
T
h
e
s
e
n
u
m
b
e
r
s
l
e
a
d
t
o
￿
c
=
2
f
m
/
c
,
￿
h
=
1
0
f
m
/
c
a
n
d
￿
f
=
3
9
f
m
/
c
.
I
n
c
a
s
e
o
f
a
h
i
g
h
e
r
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
f
=
1
4
0
M
e
V
[
1
9
]
w
e
o
b
t
a
i
n
￿
f
=
1
5
f
m
/
c
.P
r
e
-
E
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
a
n
d
T
h
e
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
2
3
A
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
l
y
,
i
f
t
h
e
h
o
t
h
a
d
r
o
n
g
a
s
w
o
u
l
d
e
x
i
s
t
a
t
a
n
i
n
i
t
i
a
l
t
i
m
e
￿
i
=
1
f
m
/
c
w
i
t
h
a
n
i
n
i
t
i
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
i
=
2
0
0
M
e
V
w
e
o
b
t
a
i
n
f
o
r
a
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
f
=
1
0
0
M
e
V
a
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
i
m
e
￿
f
=
8
f
m
/
c
.
F
o
r
T
f
=
1
4
0
M
e
V
w
e
o
b
t
a
i
n
￿
f
=
3
f
m
/
c
.
T
h
u
s
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
a
r
e
e
x
p
e
c
t
e
d
f
o
r
t
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
i
m
e
d
e
p
e
n
-
d
e
n
t
o
n
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
2
.
3
P
r
e
-
E
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
a
n
d
T
h
e
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
T
h
e
m
u
l
t
i
p
l
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
i
p
a
n
t
s
w
i
l
l
l
e
a
d
t
o
t
h
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
m
o
r
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
.
T
h
u
s
t
h
e
r
e
w
i
l
l
b
e
a
n
e
n
t
r
o
p
y
i
n
c
r
e
a
s
e
a
n
d
l
o
c
a
l
m
e
m
o
r
y
l
o
s
s
.
T
h
e
b
a
s
i
c
q
u
e
s
t
i
o
n
n
o
w
i
s
w
h
e
t
h
e
r
t
h
e
p
r
o
d
u
c
e
d
s
y
s
t
e
m
l
i
v
e
d
l
o
n
g
e
n
o
u
g
h
t
o
b
e
b
o
t
h
i
n
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
c
h
e
m
i
c
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
.
T
h
e
f
o
r
m
e
r
m
e
a
n
s
,
t
h
a
t
t
h
e
m
o
m
e
n
t
a
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
r
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
a
B
o
l
t
z
m
a
n
n
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
w
i
t
h
a
c
e
r
t
a
i
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
,
t
h
e
l
a
t
t
e
r
,
t
h
a
t
t
h
e
a
b
u
n
d
a
n
c
e
o
f
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
p
e
c
i
e
s
a
r
e
g
i
v
e
n
b
y
t
h
e
i
r
r
e
l
a
t
i
v
e
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
w
e
i
g
h
t
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
7
.
A
g
o
o
d
t
e
s
t
o
f
t
h
e
p
r
e
-
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
s
t
a
g
e
i
s
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
h
e
a
v
y
-
m
a
s
s
d
i
l
e
p
t
o
n
s
(
M
=
5
-
1
0
G
e
V
)
.
A
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
H
e
i
s
e
n
b
e
r
g
u
n
c
e
r
t
a
i
n
t
y
r
e
l
a
t
i
o
n
t
h
e
i
r
l
i
f
e
t
i
m
e
i
s
s
h
o
r
t
￿
￿
=
1
M
=
0
:
0
2
￿
0
:
0
4
f
m
/
c
,
s
o
t
h
a
t
t
h
e
s
e
p
a
r
-
t
i
c
l
e
s
w
i
l
l
p
r
o
b
e
t
h
e
p
r
e
-
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
s
t
a
g
e
.
T
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
d
i
l
e
p
t
o
n
p
a
i
r
a
r
e
b
a
s
e
d
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
o
f
n
a
t
u
r
e
o
n
l
y
a
n
d
w
i
l
l
t
h
u
s
n
o
t
b
e
r
e
d
u
c
e
d
b
y
t
h
e
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
o
f
t
h
e
c
r
e
a
t
e
d
s
y
s
t
e
m
.
A
n
e
n
h
a
n
c
e
d
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
d
i
l
e
p
t
o
n
s
m
a
y
b
e
c
a
u
s
e
d
b
y
h
a
r
d
q
￿
q
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
.
A
n
o
t
h
e
r
g
o
o
d
p
r
o
b
e
w
h
i
c
h
w
i
l
l
a
l
s
o
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
l
a
t
e
r
a
s
a
s
i
g
n
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
Q
G
P
i
s
s
t
r
a
n
g
e
n
e
s
s
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
;
s
e
c
t
i
o
n
2
.
5
.
F
r
o
m
r
a
t
i
o
s
o
f
m
e
a
-
s
u
r
e
d
s
t
r
a
n
g
e
p
a
r
t
i
c
l
e
y
i
e
l
d
s
f
o
r
p
+
p
a
n
d
p
+
A
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
,
a
n
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
o
f
s
t
r
a
n
g
e
n
e
s
s
a
n
d
a
n
t
i
-
s
t
r
a
n
g
e
n
e
s
s
f
o
r
n
u
c
l
e
a
r
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
.
T
h
i
s
i
n
d
i
c
a
t
e
s
a
n
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
a
m
o
u
n
t
o
f
r
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
f
o
r
t
h
e
p
a
r
t
i
c
i
p
a
n
t
s
a
n
d
s
e
c
-
o
n
d
a
r
i
e
s
,
w
h
i
c
h
i
s
a
p
r
e
r
e
q
u
i
s
i
t
e
f
o
r
t
h
e
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
.
S
t
a
t
e
m
e
n
t
s
o
n
t
h
e
r
m
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
n
e
e
d
s
o
m
e
c
a
u
t
i
o
n
.
T
h
e
r
e
a
s
o
n
i
s
t
h
a
t
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
a
l
r
e
a
d
y
f
o
l
l
o
w
B
o
l
t
z
m
a
n
n
l
i
k
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
￿
e
(
￿
m
T
=
T
)
,
w
h
e
r
e
m
T
=
q
P
2
T
+
m
2
,
i
n
p
+
p
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
.
T
h
i
s
f
a
c
t
p
r
o
h
i
b
i
t
s
t
h
e
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
o
f
a
n
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
P
T
s
p
e
c
t
r
u
m
i
n
n
u
c
l
e
a
r
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
a
s
e
v
i
d
e
n
c
e
f
o
r
t
h
e
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
i
n
d
e
n
s
e
h
o
t
m
a
t
t
e
r
.2
4
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
2
.
4
D
i
r
e
c
t
P
h
o
t
o
n
s
T
h
e
o
n
l
y
w
a
y
t
o
g
e
t
d
i
r
e
c
t
s
i
g
n
a
t
u
r
e
s
f
r
o
m
t
h
e
Q
G
P
i
s
t
o
m
e
a
s
u
r
e
w
e
a
k
l
y
(
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
a
l
l
y
)
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
p
r
o
b
e
s
w
h
i
c
h
h
a
v
e
a
l
r
e
a
d
y
d
e
c
o
u
p
l
e
d
f
r
o
m
t
h
e
h
o
t
p
h
a
s
e
o
f
m
a
t
t
e
r
.
D
i
r
e
c
t
p
h
o
t
o
n
s
a
n
d
l
e
p
t
o
n
p
a
i
r
s
(
v
i
r
t
u
a
l
p
h
o
t
o
n
s
)
a
r
e
s
u
c
h
o
b
s
e
r
v
a
b
l
e
s
[
2
0
]
.
T
h
e
y
s
h
o
u
l
d
e
m
e
r
g
e
a
s
t
h
e
r
m
a
l
r
a
d
i
a
t
i
o
n
f
r
o
m
t
h
e
h
e
a
t
e
d
m
a
t
t
e
r
w
i
t
h
o
u
t
b
e
i
n
g
a
l
t
e
r
e
d
b
y
￿
n
a
l
-
s
t
a
t
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.
I
n
h
e
a
v
y
-
i
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
t
h
e
r
e
a
r
e
v
a
r
i
o
u
s
s
o
u
r
c
e
s
f
o
r
p
h
o
t
o
n
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.
H
a
r
d
p
a
r
t
o
n
s
c
a
t
-
t
e
r
i
n
g
p
r
o
d
u
c
e
s
h
i
g
h
-
e
n
e
r
g
y
d
i
r
e
c
t
p
h
o
t
o
n
s
f
r
o
m
h
a
d
r
o
n
-
h
a
d
r
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
a
t
l
a
r
g
e
m
o
m
e
n
t
u
m
t
r
a
n
s
f
e
r
.
T
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
e
l
e
m
e
n
t
a
r
y
p
r
o
c
e
s
s
e
s
a
r
e
i
n
v
o
l
v
e
d
:
1
.
Q
C
D
a
n
n
i
h
i
l
a
t
i
o
n
:
q
￿
q
!
g
￿
2
.
Q
C
D
C
o
m
p
t
o
n
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
:
q
g
!
q
￿
T
h
e
a
b
o
v
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
a
r
e
w
e
l
l
u
n
d
e
r
s
t
o
o
d
a
n
d
c
a
n
b
e
e
v
a
l
u
a
t
e
d
b
y
p
e
r
t
u
r
-
b
a
t
i
v
e
Q
C
D
.
O
n
e
c
a
n
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
i
n
c
l
u
s
i
v
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
h
a
r
d
p
h
o
t
o
n
s
(
h
a
r
d
p
a
r
t
o
n
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
)
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
E
￿
d
3
￿
d
3
P
￿
(
A
+
B
!
￿
+
X
)
=
R
d
x
a
x
a
￿
d
x
b
x
b
￿
F
(
a
;
A
;
x
a
)
￿
F
(
b
;
B
;
x
b
)
￿
E
￿
d
3
~
￿
d
3
P
￿
(
2
.
1
6
)
w
h
e
r
e
x
a
=
P
a
=
P
A
a
n
d
x
b
=
P
b
=
P
B
a
r
e
t
h
e
F
e
y
n
m
a
n
m
o
m
e
n
t
u
m
f
r
a
c
t
i
o
n
s
o
f
p
a
r
t
o
n
s
a
a
n
d
b
,
F
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
h
a
d
r
o
n
s
,
E
￿
t
h
e
p
h
o
t
o
n
e
n
e
r
g
y
a
n
d
d
3
~
￿
d
3
P
￿
t
h
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
a
b
o
v
e
-
m
e
n
t
i
o
n
e
d
e
l
e
m
e
n
t
a
r
y
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.
I
n
c
a
s
e
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
a
r
e
k
n
o
w
n
,
t
h
e
p
h
o
t
o
n
s
p
e
c
t
r
a
c
a
n
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
c
a
n
n
o
t
b
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
t
h
e
-
o
r
e
t
i
c
a
l
l
y
b
u
t
t
h
e
y
a
r
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
e
d
i
n
s
t
e
a
d
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
d
e
e
p
-
i
n
e
l
a
s
t
i
c
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
r
e
s
u
l
t
s
.
I
n
c
a
s
e
o
f
a
Q
G
P
t
h
e
e
l
e
m
e
n
t
a
r
y
p
r
o
c
e
s
s
e
s
f
o
r
t
h
e
r
m
a
l
p
h
o
t
o
n
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
a
r
e
b
a
s
i
c
a
l
l
y
t
h
e
s
a
m
e
a
s
t
h
o
s
e
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
m
e
n
t
i
o
n
e
d
.
B
u
t
n
o
l
o
n
g
e
r
c
a
n
o
n
e
u
s
e
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
a
s
w
a
s
d
o
n
e
i
n
t
h
e
h
a
r
d
-
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
r
e
g
i
m
e
.
I
n
s
t
e
a
d
,
w
e
h
a
v
e
a
g
a
s
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
o
f
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
.
T
h
e
s
e
p
a
r
t
o
n
s
a
r
e
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
i
n
b
o
t
h
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
c
h
e
m
i
c
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
.
T
h
e
Q
C
D
s
t
r
u
c
t
u
r
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
h
a
v
e
t
h
e
r
e
f
o
r
e
t
o
b
e
r
e
p
l
a
c
e
d
b
y
t
h
e
r
m
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
w
i
t
h
t
h
e
c
h
e
m
i
c
a
l
p
o
t
e
n
t
i
a
l
￿
=
0
,
a
s
s
u
m
i
n
g
z
e
r
o
b
a
r
y
o
n
n
u
m
b
e
r
a
r
o
u
n
d
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
.
I
f
o
n
e
u
s
e
s
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
s
f
(
p
)
f
o
r
t
h
e
p
a
r
t
o
n
s
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
r
a
t
e
R
￿
i
s
g
i
v
e
n
b
y
[
2
0
]D
i
r
e
c
t
P
h
o
t
o
n
s
2
5
E
￿
d
3
R
￿
d
3
P
￿
=
N
2
￿
(
2
￿
￿
)
4
￿
R
f
(
P
1
)
￿
d
3
~
P
1
2
￿
E
1
R
f
(
P
2
)
￿
d
3
~
P
2
2
￿
E
2
￿
R
(
1
￿
f
(
P
3
)
)
￿
d
3
~
P
3
2
￿
E
3
￿
￿
4
(
P
1
+
P
2
￿
P
3
￿
P
￿
)
￿
j
M
i
j
2
(
2
.
1
7
)
T
h
e
a
m
p
l
i
t
u
d
e
s
j
M
i
j
2
a
r
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
F
e
y
n
m
a
n
g
r
a
p
h
s
f
o
r
t
h
e
a
b
o
v
e
-
m
e
n
t
i
o
n
e
d
C
o
m
p
t
o
n
a
n
d
a
n
n
i
h
i
l
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.
T
h
e
d
e
g
e
n
e
r
a
c
y
f
a
c
t
o
r
N
t
a
k
e
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
d
e
g
r
e
e
s
o
f
f
r
e
e
d
o
m
o
f
t
h
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
t
o
a
c
-
c
o
u
n
t
,
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
c
o
l
o
u
r
a
n
d
s
p
i
n
.
T
h
e
t
e
r
m
(
(
1
￿
f
(
P
3
)
)
d
e
s
c
r
i
b
e
s
e
￿
e
c
t
s
o
f
q
u
a
n
t
u
m
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
i
n
t
h
e
￿
n
a
l
s
t
a
t
e
(
+
f
o
r
b
o
s
o
n
s
a
n
d
￿
f
o
r
f
e
r
m
i
o
n
s
)
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
a
b
o
v
e
e
q
u
a
t
i
o
n
i
s
c
o
m
-
p
l
i
c
a
t
e
d
b
y
i
n
f
r
a
r
e
d
d
i
v
e
r
g
e
n
c
e
s
f
o
r
s
m
a
l
l
m
o
m
e
n
t
u
m
t
r
a
n
s
f
e
r
.
T
h
i
s
p
r
o
b
l
e
m
w
a
s
i
n
a
￿
r
s
t
a
t
t
e
m
p
t
b
y
p
a
s
s
e
d
b
y
i
n
t
r
o
d
u
c
i
n
g
a
n
i
n
f
r
a
r
e
d
c
u
t
o
￿
a
t
t
h
e
c
u
r
-
r
e
n
t
l
i
g
h
t
-
q
u
a
r
k
m
a
s
s
m
q
￿
5
M
e
V
[
2
1
]
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
e
l
i
m
i
n
a
t
e
t
h
i
s
d
i
v
e
r
g
e
n
c
e
c
o
r
r
e
c
t
l
y
,
m
a
n
y
-
b
o
d
y
e
￿
e
c
t
s
m
u
s
t
b
e
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
.
R
e
c
e
n
t
l
y
,
t
h
e
r
e
-
s
u
m
m
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
f
o
r
￿
n
i
t
e
-
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
p
e
r
t
u
r
b
a
t
i
o
n
t
h
e
o
r
y
w
a
s
a
p
p
l
i
e
d
t
o
r
e
a
l
-
p
h
o
t
o
n
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
[
2
2
]
.
A
n
a
n
a
l
y
t
i
c
r
e
s
u
l
t
f
o
r
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
p
h
o
t
o
n
r
a
t
e
a
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
c
a
n
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
f
o
r
t
h
e
s
u
m
o
f
a
n
n
i
h
i
l
a
t
i
o
n
a
n
d
C
o
m
p
t
o
n
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
E
￿
d
3
R
￿
d
3
P
￿
=
C
￿
(
X
n
f
e
2
q
)
￿
￿
￿
s
2
￿
￿
2
￿
T
2
￿
e
￿
E
￿
=
T
￿
(
￿
1
+
l
n
￿
2
￿
E
￿
￿
s
￿
T
)
(
2
.
1
8
)
w
i
t
h
C
=
1
,
￿
1
=
0
a
n
d
￿
2
=
0
:
2
3
.
V
a
r
i
o
u
s
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
s
[
2
3
,
2
4
,
2
5
]
h
a
v
e
b
e
e
n
u
s
e
d
w
h
i
c
h
l
e
a
d
t
o
s
i
m
i
l
a
r
a
n
a
l
y
t
i
c
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
s
o
n
E
￿
a
n
d
T
b
u
t
d
i
￿
e
r
i
n
t
h
e
c
o
n
s
t
a
n
t
s
￿
1
a
n
d
￿
2
a
n
d
t
h
e
a
b
s
o
l
u
t
e
n
o
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
C
.
I
f
n
u
c
l
e
a
r
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
l
e
a
d
t
o
t
h
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
f
h
o
t
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
,
t
h
e
n
p
h
o
t
o
n
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
f
r
o
m
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
c
o
u
p
l
i
n
g
o
f
t
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
m
e
-
s
o
n
s
,
d
o
m
i
n
a
n
t
l
y
￿
￿
,
n
e
e
d
s
t
o
b
e
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
.
A
n
n
i
h
i
l
a
t
i
o
n
a
n
d
c
o
m
p
t
o
n
p
r
o
c
e
s
s
e
s
w
e
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
a
m
o
n
g
w
h
i
c
h
￿
￿
!
￿
￿
d
o
m
i
n
a
t
e
s
a
t
s
m
a
l
l
p
h
o
t
o
n
e
n
e
r
g
i
e
s
a
n
d
￿
￿
!
￿
￿
,
w
i
t
h
h
i
g
h
e
r
a
v
a
i
l
a
b
l
e
e
n
e
r
g
y
d
u
e
t
o
t
h
e
￿
-
m
a
s
s
a
t
h
i
g
h
e
r
e
n
e
r
g
i
e
s
[
2
2
]
.
W
i
t
h
t
h
e
r
m
a
l
m
o
m
e
n
t
u
m
-
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
s
a
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
t
h
e
h
a
d
r
o
n
i
c
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
g
i
v
e
r
i
s
e
t
o
s
i
m
i
l
a
r
p
h
o
t
o
n
r
a
t
e
s
a
s
e
x
p
e
c
t
e
d
f
r
o
m
p
a
r
t
o
n
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
a
t
t
h
e
s
a
m
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
T
h
u
s
a
p
h
o
t
o
n
s
i
g
n
a
l
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
e
v
e
n
i
f
t
h
e
p
l
a
s
m
a
p
h
a
s
e
h
a
s
n
o
t
b
e
e
n
r
e
a
c
h
e
d
.
H
o
w
e
v
e
r
,
s
i
n
c
e
t
h
e
h
a
d
r
o
n
i
c
-
m
a
t
t
e
r
p
h
a
s
e
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
d
o
m
i
n
a
t
e
a
t
l
o
w
e
r
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
t
h
a
n
t
h
a
t
o
f
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
,
t
h
e
s
p
e
c
t
r
a
l
s
h
a
p
e
o
f
t
h
e
p
h
o
t
o
n
s
i
g
n
a
l
n
e
e
d
s
t
o
b
e
a
n
a
l
y
s
e
d
a
n
d
o
n
e
s
h
o
u
l
d
s
e
p
a
r
a
t
e
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
n
p
r
i
n
c
i
p
l
e
m
e
a
s
u
r
i
n
g
t
h
e
e
m
i
s
s
i
o
n
r
a
t
e
o
f
p
h
o
t
o
n
s
f
r
o
m
p
a
r
-
t
o
n
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
m
a
y
p
r
o
v
i
d
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m2
6
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
c
r
e
a
t
e
d
i
n
t
h
e
h
e
a
v
y
-
i
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
.
B
u
t
u
n
t
i
l
n
o
w
w
e
h
a
v
e
n
e
g
l
e
c
t
e
d
s
t
i
l
l
a
m
a
j
o
r
p
a
r
t
,
n
a
m
e
l
y
p
h
o
t
o
n
s
f
r
o
m
d
e
c
a
y
s
o
f
n
e
u
t
r
a
l
m
e
s
o
n
s
a
b
u
n
d
a
n
t
l
y
p
r
o
d
u
c
e
d
i
n
b
o
t
h
t
h
e
m
i
x
e
d
a
n
d
h
a
d
r
o
n
i
c
p
h
a
s
e
:
￿
0
!
￿
￿
(
9
8
:
8
%
)
￿
!
￿
￿
(
3
8
:
8
%
)
￿
0
￿
0
￿
0
(
3
1
:
9
%
)
￿
+
￿
￿
￿
0
(
2
3
:
6
%
)
￿
!
￿
0
￿
0
(
1
0
0
%
)
!
!
￿
+
￿
￿
￿
0
(
8
8
:
8
%
)
￿
0
￿
(
8
:
5
%
)
(
2
.
1
9
)
T
h
e
d
e
c
a
y
o
f
t
h
e
l
i
g
h
t
e
s
t
m
e
s
o
n
s
(
￿
0
a
n
d
￿
)
d
o
m
i
n
a
t
e
s
t
h
e
p
h
o
t
o
n
p
r
o
-
d
u
c
t
i
o
n
.
T
h
e
s
e
s
o
u
r
c
e
s
o
f
p
h
o
t
o
n
s
t
e
n
d
t
o
o
b
s
c
u
r
e
t
h
e
s
i
g
n
a
l
o
f
i
n
t
e
r
e
s
t
,
t
h
e
d
i
r
e
c
t
t
h
e
r
m
a
l
p
h
o
t
o
n
s
o
r
i
g
i
n
a
t
i
n
g
f
r
o
m
t
h
e
Q
G
P
.
T
h
e
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
p
r
o
d
u
c
e
d
p
h
o
t
o
n
s
e
m
e
r
g
e
s
f
r
o
m
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
d
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
r
a
t
e
s
f
o
r
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
h
a
s
e
s
[
2
6
]
E
￿
d
3
￿
￿
d
3
P
￿
=
Z
￿
f
￿
i
d
￿
￿
d
y
￿
￿
￿
￿
￿
R
2
A
￿
E
￿
d
3
R
￿
(
T
(
￿
)
)
d
3
P
￿
(
2
.
2
0
)
w
h
e
r
e
R
A
i
s
t
h
e
r
a
d
i
u
s
o
f
t
h
e
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
n
u
c
l
e
u
s
f
o
r
t
h
e
c
a
s
e
o
f
a
c
e
n
t
r
a
l
c
o
l
l
i
s
i
o
n
.
A
t
t
e
m
p
t
s
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
e
x
p
e
c
t
e
d
n
u
m
b
e
r
o
f
p
h
o
t
o
n
s
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
s
c
e
n
a
r
i
o
s
w
i
t
h
a
n
d
w
i
t
h
o
u
t
a
Q
G
P
h
a
v
e
b
e
e
n
m
a
d
e
[
1
8
]
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
o
d
r
a
w
u
n
a
m
b
i
g
u
o
u
s
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
m
o
r
e
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
n
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
i
s
u
r
g
e
n
t
l
y
n
e
e
d
e
d
.
T
h
e
s
u
m
m
e
d
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
y
i
e
l
d
o
f
a
l
l
p
h
o
t
o
n
p
r
o
c
e
s
s
e
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
e
a
r
l
i
e
r
h
a
s
b
e
e
n
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
b
y
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
i
n
i
t
i
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
(
2
3
0
<
T
i
<
3
3
0
M
e
V
)
.
T
h
e
d
i
r
e
c
t
￿
=
￿
0
r
a
t
i
o
v
a
r
i
e
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
.
I
t
p
e
a
k
s
s
l
i
g
h
t
l
y
a
b
o
v
e
P
T
=
1
G
e
V
/
c
h
e
r
e
,
a
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
y
i
e
l
d
o
f
￿
=
￿
0
￿
1
0
￿
2
0
%
f
r
o
m
t
h
e
r
m
a
l
p
r
o
c
e
s
s
e
s
o
f
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
c
a
n
b
e
e
x
p
e
c
t
e
d
.
O
n
l
y
v
i
a
a
v
e
r
y
g
o
o
d
￿
0
a
n
d
￿
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
[
2
7
]
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
8
,
c
a
n
t
h
e
d
i
r
e
c
t
p
h
o
t
o
n
s
s
t
i
l
l
b
e
s
e
p
a
r
a
t
e
d
w
i
t
h
a
d
e
t
e
c
t
i
o
n
l
i
m
i
t
o
f
￿
=
￿
0
￿
0
:
0
5
.
S
e
l
e
c
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
m
a
d
e
o
n
r
e
a
c
t
i
o
n
e
v
e
n
t
s
w
i
t
h
a
h
i
g
h
r
a
t
i
o
o
f
m
e
a
s
u
r
e
d
p
h
o
t
o
n
s
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
9
,
t
o
h
a
d
r
o
n
s
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
6
.
T
h
e
p
h
o
t
o
n
s
p
e
c
t
r
a
f
o
r
s
u
c
h
e
v
e
n
t
s
c
a
n
t
h
e
n
b
e
a
n
a
l
y
s
e
d
i
n
m
o
r
e
d
e
t
a
i
l
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
a
b
o
v
e
-
d
e
s
c
r
i
b
e
d
m
e
t
h
o
d
.
I
n
c
a
s
e
o
f
a
l
o
w
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
(
T
￿
2
0
0
M
e
V
)
h
a
d
r
o
n
g
a
s
n
o
e
x
c
e
s
s
i
v
e
p
h
o
t
o
n
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
.
T
h
e
r
a
t
i
o
i
s
t
h
e
n
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
b
e
N
￿
N
c
h
a
r
g
e
=
N
￿
(
d
e
c
a
y
)
N
c
h
a
r
g
e
￿
1
(
2
.
2
1
)S
t
r
a
n
g
e
n
e
s
s
E
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
2
7
s
i
n
c
e
d
e
c
a
y
p
h
o
t
o
n
s
d
o
m
i
n
a
n
t
l
y
o
r
i
g
i
n
a
t
e
f
r
o
m
￿
0
!
￿
￿
a
n
d
N
￿
0
=
1
2
￿
(
N
￿
+
+
N
￿
￿
)
=
1
2
￿
N
c
h
a
r
g
e
,
e
x
p
l
o
i
t
i
n
g
t
h
e
i
s
o
s
p
i
n
s
y
m
m
e
t
r
y
i
n
n
o
n
-
e
x
o
t
i
c
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
.
I
n
c
a
s
e
o
f
e
i
t
h
e
r
a
Q
G
P
o
r
a
h
o
t
h
a
d
r
o
n
i
c
g
a
s
a
n
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
p
h
o
t
o
n
s
N
￿
(
t
h
e
r
m
a
l
)
a
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
b
y
C
o
m
p
t
o
n
a
n
d
a
n
n
i
h
i
l
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
e
s
s
o
t
h
a
t
t
h
i
s
r
a
t
i
o
s
h
o
u
l
d
c
h
a
n
g
e
t
o
N
￿
N
c
h
a
r
g
e
=
N
￿
(
d
e
c
a
y
)
+
N
￿
(
t
h
e
r
m
a
l
)
N
c
h
a
r
g
e
>
1
(
2
.
2
2
)
T
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
f
o
r
t
h
e
￿
=
￿
0
r
a
t
i
o
h
a
s
b
e
e
n
d
o
n
e
i
n
t
h
e
W
A
8
0
/
9
3
c
o
l
l
a
b
-
o
r
a
t
i
o
n
f
o
r
c
e
n
t
r
a
l
O
+
A
u
r
e
a
c
t
i
o
n
s
[
1
7
]
y
i
e
l
d
i
n
g
a
n
u
p
p
e
r
l
i
m
i
t
f
o
r
d
i
r
e
c
t
p
h
o
t
o
n
s
o
f
￿
=
￿
0
<
0
:
1
5
a
n
d
f
o
r
S
+
A
u
[
2
7
,
2
8
]
w
i
t
h
a
n
u
n
c
e
r
t
a
i
n
t
y
o
f
6
-
8
%
a
n
d
8
-
1
5
%
f
o
r
P
T
b
i
n
s
b
e
l
o
w
a
n
d
a
b
o
v
e
2
G
e
V
/
c
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
A
r
e
c
e
n
t
s
t
a
t
u
s
r
e
p
o
r
t
a
n
d
a
l
e
t
t
e
r
-
d
r
a
f
t
o
n
t
h
e
r
e
-
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
t
h
e
S
+
A
u
d
a
t
a
[
2
9
,
3
0
]
p
r
e
d
i
c
t
e
v
e
n
a
f
u
r
t
h
e
r
d
e
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
a
b
o
v
e
-
q
u
o
t
e
d
u
p
p
e
r
l
i
m
i
t
f
o
r
d
i
r
e
c
t
p
h
o
t
o
n
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.
T
h
e
N
A
4
5
-
C
E
R
E
S
c
o
l
l
a
b
o
r
a
t
i
o
n
[
3
1
,
3
2
]
m
e
a
s
u
r
e
d
a
n
i
n
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
e
x
c
e
s
s
o
f
￿
=
￿
0
=
0
:
0
8
￿
0
:
1
1
.
D
u
e
t
o
t
h
e
s
t
i
l
l
l
a
r
g
e
u
n
c
e
r
t
a
i
n
t
i
e
s
a
s
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
w
e
a
k
p
h
o
t
o
n
s
i
g
n
a
l
,
i
n
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
d
a
t
a
a
n
a
l
y
s
i
s
a
n
d
t
h
e
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
,
c
o
n
c
l
u
s
i
v
e
q
u
a
n
t
i
t
a
t
i
v
e
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
s
c
a
n
n
o
t
y
e
t
b
e
m
a
d
e
.
2
.
5
S
t
r
a
n
g
e
n
e
s
s
E
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
S
t
r
a
n
g
e
q
u
a
r
k
s
s
a
n
d
￿
s
a
r
e
t
h
e
r
m
a
l
l
y
p
r
o
d
u
c
e
d
i
n
e
q
u
a
l
a
b
u
n
d
a
n
c
e
.
D
u
e
t
o
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
h
e
a
v
y
-
i
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
,
n
o
n
s
t
r
a
n
g
e
q
u
a
r
k
s
w
i
l
l
b
e
m
o
r
e
a
b
u
n
d
a
n
t
l
y
a
v
a
i
l
a
b
l
e
t
h
a
n
n
o
n
s
t
r
a
n
g
e
a
n
t
i
-
q
u
a
r
k
s
.
F
o
r
t
h
e
￿
s
q
u
a
r
k
s
t
h
i
s
o
p
e
n
s
t
h
e
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
y
t
o
f
o
r
m
t
h
e
m
e
s
o
n
s
K
+
=
u
￿
s
,
K
0
=
d
￿
s
a
n
d
￿
=
s
￿
s
,
w
h
i
l
e
f
o
r
t
h
e
s
q
u
a
r
k
s
t
h
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
t
o
f
o
r
m
h
y
p
e
r
o
n
s
,
l
i
k
e
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
t
h
e
￿
=
u
d
s
,
i
s
l
a
r
g
e
r
.
O
f
c
o
u
r
s
e
,
t
h
e
c
r
e
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
￿
i
s
d
u
e
t
o
t
h
e
m
u
l
t
i
p
l
e
p
a
r
t
i
c
l
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
l
e
s
s
l
i
k
e
l
y
t
h
a
n
t
h
e
K
+
a
n
d
K
0
c
r
e
a
t
i
o
n
.
T
h
e
c
r
e
a
t
i
o
n
o
f
K
￿
(
s
￿
u
)
a
n
d
￿
K
0
(
s
￿
d
)
a
n
d
￿
￿
(
￿
u
￿
d
￿
s
)
w
i
l
l
b
e
,
d
u
e
t
o
t
h
e
l
a
c
k
o
f
a
n
t
i
-
q
u
a
r
k
s
,
l
e
s
s
l
i
k
e
l
y
t
h
a
n
t
h
e
K
+
a
n
d
K
0
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.
T
h
u
s
a
n
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
o
f
K
+
a
n
d
K
0
y
i
e
l
d
s
m
a
y
b
e
e
x
p
e
c
t
e
d
.
T
h
e
r
a
t
i
o
o
f
K
+
=
K
￿
y
i
e
l
d
s
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
s
h
o
u
l
d
b
e
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
1
.
A
s
t
r
o
n
g
r
a
p
i
d
i
t
y
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
,
a
s
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
i
s
m
a
x
i
m
a
l
a
t
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
,
o
f
t
h
e
s
e
r
a
t
i
o
s
(
K
+
=
￿
+
,
K
￿
=
￿
￿
,
K
+
=
K
￿
)
s
h
o
u
l
d
r
e
v
e
a
l
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
o
r
i
g
i
n
o
f
s
t
r
a
n
g
e
q
u
a
r
k
s
.
S
t
r
a
n
g
e
n
e
s
s
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
c
a
n
a
l
s
o
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
w
i
t
h
i
n
a
h
a
d
r
o
n
g
a
s
m
o
d
e
l
b
y
t
h
e
r
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
p
r
o
c
e
s
s
￿
+
￿
￿
!
K
￿
K
,
a
n
d
l
o
w
e
r
e
d
e
￿
e
c
t
i
v
e
k
a
o
n
m
a
s
s
e
s
[
3
3
]
a
t
h
i
g
h
d
e
n
s
i
t
y
.
B
o
t
h
o
n
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
a
n
d
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
s
i
d
e
s
t
i
l
l
m
u
c
h
w
o
r
k
h
a
s
t
o
b
e
d
o
n
e
t
o
c
l
a
r
i
f
y
t
h
e
s
i
t
u
a
t
i
o
n
.2
8
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
S
t
r
a
n
g
e
m
a
t
t
e
r
[
3
4
]
i
s
a
n
o
t
h
e
r
s
i
g
n
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
Q
G
P
.
T
h
e
￿
s
-
q
u
a
r
k
s
w
i
l
l
b
e
r
e
m
o
v
e
d
e
a
s
i
l
y
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
a
b
o
v
e
-
d
e
s
c
r
i
b
e
d
f
u
s
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
e
s
i
n
c
o
n
t
r
a
s
t
t
o
t
h
e
s
-
q
u
a
r
k
.
T
h
i
s
m
i
g
h
t
l
e
a
d
t
o
a
n
s
-
q
u
a
r
k
e
n
r
i
c
h
e
d
l
u
m
p
o
f
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
a
f
t
e
r
h
a
d
r
o
n
i
z
a
t
i
o
n
.
R
e
c
a
l
l
i
n
g
t
h
a
t
t
h
e
q
u
a
r
k
c
h
a
r
g
e
s
a
r
e
Q
s
=
￿
1
3
,
Q
u
=
+
2
3
a
n
d
Q
d
=
￿
1
3
,
t
h
e
s
e
l
u
m
p
s
o
f
h
e
a
v
y
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
a
r
e
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
h
a
v
e
l
a
r
g
e
A
a
n
d
a
l
m
o
s
t
z
e
r
o
Z
.
I
n
t
e
r
e
s
t
i
n
g
c
o
s
m
o
l
o
g
i
c
a
l
q
u
e
s
t
i
o
n
s
a
r
i
s
e
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
t
h
e
s
t
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
s
e
l
u
m
p
s
a
n
d
t
h
e
i
r
p
o
s
s
i
b
l
e
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
t
o
t
h
e
d
a
r
k
m
a
t
t
e
r
i
n
t
h
e
u
n
i
v
e
r
s
e
.
2
.
6
J
=
￿
S
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
A
s
a
l
r
e
a
d
y
m
e
n
t
i
o
n
e
d
,
a
f
t
e
r
t
h
e
Q
G
P
f
o
r
m
a
t
i
o
n
t
h
e
s
y
s
t
e
m
w
i
l
l
e
x
p
a
n
d
a
n
d
c
o
o
l
d
o
w
n
b
y
e
m
i
t
t
i
n
g
b
a
r
y
o
n
s
a
n
d
m
e
s
o
n
s
.
I
t
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
h
a
t
i
n
t
h
e
e
a
r
l
y
p
r
e
-
t
h
e
r
m
a
l
s
t
a
g
e
s
o
f
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
,
h
e
a
v
i
e
r
q
u
a
r
k
-
￿
a
v
o
u
r
m
e
s
o
n
s
c
￿
c
a
n
d
b
￿
b
c
a
n
b
e
c
r
e
a
t
e
d
v
i
a
d
o
m
i
n
a
n
t
l
y
g
l
u
o
n
f
u
s
i
o
n
a
n
d
q
￿
q
f
u
s
i
o
n
[
1
4
,
3
5
,
3
6
]
.
T
h
e
g
r
o
u
n
d
s
t
a
t
e
f
o
r
t
h
e
c
￿
c
m
e
s
o
n
i
s
a
t
M
J
=
￿
=
3
:
1
G
e
V
w
i
t
h
e
x
c
i
t
a
t
i
o
n
s
t
o
￿
0
=
3
:
7
G
e
V
a
n
d
￿
c
=
3
:
5
G
e
V
.
W
h
e
r
e
a
s
t
h
e
b
￿
b
m
e
s
o
n
g
r
o
u
n
d
s
t
a
t
e
i
s
M
￿
=
9
:
6
G
e
V
,
w
i
t
h
e
x
c
i
t
a
t
i
o
n
t
o
￿
0
=
1
0
:
0
G
e
V
a
n
d
￿
b
=
9
:
9
G
e
V
.
A
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
e
h
e
a
v
y
m
e
s
o
n
r
e
s
o
n
a
n
c
e
s
d
e
c
a
y
s
,
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
1
2
%
o
f
t
h
e
J
=
￿
a
n
d
5
%
o
f
t
h
e
￿
m
e
s
o
n
s
,
i
n
d
i
l
e
p
t
o
n
s
.
I
n
t
h
e
a
b
s
e
n
c
e
o
f
a
m
e
d
i
u
m
t
h
e
b
i
n
d
i
n
g
p
o
t
e
n
t
i
a
l
f
o
r
h
e
a
v
y
m
e
s
o
n
s
i
s
g
i
v
e
n
b
y
V
(
r
)
=
￿
￿
r
￿
￿
r
(
2
.
2
3
)
w
h
e
r
e
￿
d
e
n
o
t
e
s
t
h
e
s
t
r
i
n
g
t
e
n
s
i
o
n
a
n
d
r
t
h
e
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
q
u
a
r
k
a
n
d
a
n
t
i
q
u
a
r
k
;
t
h
e
t
e
r
m
(
￿
=
r
)
d
e
s
c
r
i
b
e
s
t
h
e
C
o
u
l
o
m
b
p
a
r
t
o
f
t
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
a
s
w
e
l
l
a
s
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
s
t
r
i
n
g
v
i
b
r
a
t
i
o
n
s
[
1
4
]
.
I
n
t
h
e
Q
G
P
m
e
d
i
u
m
t
h
e
p
r
e
s
e
n
c
e
o
f
o
t
h
e
r
c
o
l
o
u
r
c
h
a
r
g
e
s
w
i
l
l
l
e
a
d
t
o
a
s
c
r
e
e
n
i
n
g
o
f
t
h
e
c
o
l
o
u
r
f
o
r
c
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
h
e
a
v
y
c
h
a
r
m
o
n
i
u
m
-
a
n
d
b
o
t
t
o
m
i
u
m
-
q
u
a
r
k
s
.
T
h
e
l
o
n
g
-
r
a
n
g
e
C
o
u
l
o
m
b
-
l
i
k
e
p
a
r
t
o
f
t
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
V
(
r
)
f
o
r
t
h
e
h
e
a
v
y
m
e
s
o
n
s
w
i
l
l
b
e
m
o
d
i
￿
e
d
t
o
t
h
e
s
h
o
r
t
-
r
a
n
g
e
Y
u
k
a
w
a
p
o
t
e
n
t
i
a
l
w
h
e
r
e
a
s
t
h
e
s
t
r
i
n
g
-
t
e
n
s
i
o
n
p
a
r
t
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
a
c
o
n
s
t
a
n
t
v
a
l
u
e
V
(
r
;
r
D
)
=
￿
￿
r
 
1
￿
e
￿
r
=
r
D
r
=
r
D
!
￿
￿
￿
e
￿
r
=
r
D
r
(
2
.
2
4
)
W
h
e
n
t
h
e
D
e
b
y
e
r
a
d
i
u
s
r
D
,
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
b
y
D
e
b
y
e
t
o
d
e
s
c
r
i
b
e
c
h
a
r
g
e
s
c
r
e
e
n
-
i
n
g
i
n
s
o
l
i
d
-
s
t
a
t
e
p
h
y
s
i
c
s
,
g
e
t
s
s
m
a
l
l
e
r
t
h
a
n
t
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
r
a
d
i
u
s
r
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
q
u
a
r
k
-
a
n
t
i
q
u
a
r
k
p
a
i
r
,
t
h
e
m
e
s
o
n
w
i
l
l
b
r
e
a
k
u
p
.
I
n
t
a
b
l
e
2
.
1
a
n
o
v
e
r
v
i
e
w
o
f
t
h
e
m
a
s
s
e
s
,
M
,
a
n
d
t
h
e
b
i
n
d
i
n
g
r
a
d
i
i
,
r
,
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
h
e
a
v
y
m
e
s
o
n
sJ
=
￿
S
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
2
9
a
n
d
t
h
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
t
o
d
i
s
s
o
l
v
e
t
h
e
m
,
￿
d
,
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
[
1
4
]
.
I
n
a
s
t
u
d
y
o
f
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
-
m
a
s
s
s
p
e
c
t
r
u
m
o
f
l
e
p
t
o
n
p
a
i
r
s
t
h
e
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
T
a
b
l
e
2
.
1
:
M
a
s
s
e
s
,
b
i
n
d
i
n
g
r
a
d
i
i
a
n
d
d
i
s
s
o
l
v
i
n
g
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
h
e
a
v
y
m
e
s
o
n
s
.
S
t
a
t
e
:
J
=
￿
￿
0
￿
c
￿
￿
0
￿
b
M
(
G
e
V
)
3
.
1
3
.
7
3
.
5
9
.
6
1
0
.
0
9
.
9
r
(
f
m
)
0
.
2
2
0
.
4
4
0
.
3
5
0
.
1
2
0
.
2
5
0
.
2
0
￿
d
(
G
e
V
/
f
m
3
)
1
.
9
1
.
0
1
.
0
4
7
.
1
1
.
6
1
.
0
o
f
p
+
p
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
,
w
h
e
r
e
o
n
e
d
o
e
s
n
o
t
e
x
p
e
c
t
t
h
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
f
a
Q
G
P
,
w
i
t
h
A
+
A
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
w
h
e
r
e
o
n
e
d
o
e
s
e
x
p
e
c
t
a
Q
G
P
,
s
h
o
u
l
d
r
e
v
e
a
l
a
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
i
n
t
h
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
r
a
t
e
o
f
J
=
￿
m
e
s
o
n
s
.
T
h
e
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
i
s
t
h
a
t
d
u
e
t
o
c
o
l
o
u
r
s
c
r
e
e
n
i
n
g
t
h
e
J
=
￿
m
e
s
o
n
s
w
i
l
l
"
m
e
l
t
"
i
n
t
h
e
h
o
t
d
e
n
s
e
m
e
d
i
u
m
d
u
e
t
o
a
d
e
c
o
n
￿
n
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
c
h
a
r
m
e
d
q
u
a
r
k
p
a
i
r
s
c
￿
c
.
O
n
e
h
a
s
,
h
o
w
e
v
e
r
,
t
o
b
e
a
w
a
r
e
o
f
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
p
r
o
c
e
s
s
e
s
l
i
k
e
t
h
e
q
￿
q
-
f
u
s
i
o
n
m
e
c
h
a
n
i
s
m
i
n
h
a
r
d
c
o
l
l
i
-
s
i
o
n
s
.
T
h
i
s
s
o
-
c
a
l
l
e
d
"
D
r
e
l
l
-
Y
a
n
"
p
r
o
c
e
s
s
p
r
o
d
u
c
e
s
a
c
o
n
t
i
n
u
u
m
b
e
l
o
w
t
h
e
J
=
￿
i
n
v
a
r
i
a
n
t
-
m
a
s
s
p
e
a
k
i
n
t
h
e
d
i
l
e
p
t
o
n
m
a
s
s
s
p
e
c
t
r
u
m
.
I
n
c
a
s
e
s
u
c
h
a
m
e
c
h
a
n
i
s
m
i
s
i
d
e
n
t
i
c
a
l
f
o
r
t
h
e
n
o
n
-
Q
G
P
a
n
d
Q
G
P
s
c
e
n
a
r
i
o
o
n
e
c
a
n
s
a
f
e
l
y
n
o
r
m
a
l
i
z
e
t
o
i
t
.
T
h
i
s
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
r
e
l
i
e
s
o
n
t
h
e
q
￿
q
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
t
o
b
e
i
d
e
n
t
i
c
a
l
i
n
b
o
t
h
c
a
s
e
s
.
A
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
F
e
y
n
m
a
n
r
u
l
e
s
t
h
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
D
r
e
l
l
-
Y
a
n
p
r
o
-
c
e
s
s
f
o
l
l
o
w
s
￿
￿
M
￿
4
.
T
h
e
s
i
g
n
a
l
-
t
o
-
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
r
a
t
i
o
s
h
o
u
l
d
i
m
p
r
o
v
e
f
o
r
t
h
e
h
e
a
v
i
e
s
t
m
e
s
o
n
s
a
n
d
b
e
t
t
e
r
p
r
o
b
e
s
a
r
e
t
h
e
r
e
f
o
r
e
￿
a
n
d
￿
0
.
T
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
J
=
￿
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
[
3
7
]
c
a
n
a
l
s
o
b
e
e
x
p
l
a
i
n
e
d
b
y
c
o
l
l
e
c
t
i
v
e
n
u
c
l
e
a
r
e
￿
e
c
t
s
[
3
5
,
3
8
]
.
T
h
e
r
e
i
s
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
s
t
a
t
e
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
e
￿
e
c
t
d
u
e
t
o
g
l
u
o
n
s
h
a
d
o
w
i
n
g
,
w
h
i
c
h
i
s
a
l
r
e
a
d
y
p
r
e
s
e
n
t
i
n
p
+
A
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
.
T
h
e
g
l
u
o
n
s
t
r
u
c
t
u
r
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
d
i
￿
e
r
f
o
r
l
a
r
g
e
r
A
.
T
h
e
g
l
u
o
n
s
h
a
d
o
w
i
n
g
i
n
t
h
e
A
+
A
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
i
s
c
o
r
r
e
c
t
e
d
f
o
r
b
y
a
p
p
l
y
i
n
g
m
e
a
s
u
r
e
d
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
t
e
r
m
s
i
n
p
+
A
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
o
n
e
h
a
s
t
o
b
e
a
w
a
r
e
t
h
a
t
:
￿
J
=
￿
m
e
s
o
n
s
a
r
e
f
o
r
m
e
d
i
n
t
h
e
v
e
r
y
e
a
r
l
y
p
h
a
s
e
o
f
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
.
￿
J
=
￿
m
e
s
o
n
s
w
i
l
l
n
o
t
b
e
i
n
t
h
e
r
m
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
w
i
t
h
o
t
h
e
r
m
e
s
o
n
s
(
f
o
r
T
=
2
0
0
M
e
V
w
e
o
b
t
a
i
n
e
￿
M
J
=
￿
T
￿
1
0
￿
7
)
.
A
n
e
x
t
r
a
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
c
￿
c
p
a
i
r
s
i
n
t
h
e
Q
G
P
c
a
n
t
h
u
s
b
e
e
x
c
l
u
d
e
d
.3
0
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
￿
T
h
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
t
i
m
e
f
o
r
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
c
￿
c
!
J
=
￿
i
s
s
m
a
l
l
e
r
t
h
a
n
1
f
m
/
c
s
o
t
h
e
s
e
m
e
s
o
n
s
a
r
e
a
l
r
e
a
d
y
p
r
e
s
e
n
t
w
h
e
n
h
o
t
m
a
t
t
e
r
a
p
p
e
a
r
s
.
D
u
r
i
n
g
t
h
e
h
a
d
r
o
n
i
z
a
t
i
o
n
p
h
a
s
e
c
h
a
r
m
e
d
q
u
a
r
k
s
m
a
y
f
o
r
m
D
a
n
d
￿
D
m
e
s
o
n
s
.
A
n
o
t
h
e
r
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
e
￿
e
c
t
m
a
y
p
l
a
y
a
c
r
u
c
i
a
l
r
o
l
e
.
T
h
e
J
=
￿
m
e
s
o
n
c
a
n
g
e
t
s
t
r
u
c
k
b
y
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
q
u
a
r
k
s
a
n
d
b
r
e
a
k
u
p
t
o
f
o
r
m
D
a
n
d
￿
D
.
T
h
e
s
u
r
v
i
v
a
l
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
f
o
r
t
h
e
J
=
￿
i
n
t
h
e
m
e
d
i
u
m
c
a
n
b
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
m
e
a
n
f
r
e
e
p
a
t
h
S
￿
e
￿
L
￿
,
L
i
s
t
h
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
,
￿
=
1
n
0
￿
￿
J
=
￿
t
h
e
m
e
a
n
f
r
e
e
p
a
t
h
w
h
e
r
e
￿
J
=
￿
i
s
t
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
a
n
d
n
0
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
d
e
n
s
i
t
y
o
f
t
h
e
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
.
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
t
h
e
t
i
m
e
t
0
o
f
t
h
e
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
u
p
t
o
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
i
m
e
t
f
f
o
r
t
h
e
m
a
i
n
l
y
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
l
y
e
x
p
a
n
d
i
n
g
s
y
s
t
e
m
y
i
e
l
d
s
S
=
e
￿
n
0
￿
t
o
R
t
f
t
0
d
t
￿
￿
J
=
￿
(
t
)
=
t
’
e
￿
n
0
￿
t
0
￿
￿
J
=
￿
￿
l
n
(
t
f
=
t
0
)
(
2
.
2
5
)
S
u
c
h
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
c
a
n
f
o
r
s
u
p
e
r
d
e
n
s
e
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
r
e
p
r
o
d
u
c
e
t
h
e
m
e
a
-
s
u
r
e
d
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
.
A
g
a
i
n
w
e
s
e
e
t
h
a
t
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
n
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
x
p
a
n
d
i
n
g
s
y
s
t
e
m
i
s
a
b
s
o
l
u
t
e
l
y
n
e
c
e
s
s
a
r
y
.
F
o
r
a
c
o
n
c
l
u
s
i
v
e
s
p
e
c
t
r
a
l
a
n
a
l
y
s
i
s
o
n
e
n
e
e
d
s
J
=
￿
,
￿
0
,
￿
c
,
￿
,
￿
0
,
￿
b
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
r
a
t
e
s
a
n
d
m
e
a
s
u
r
e
-
m
e
n
t
s
o
f
t
h
e
D
r
e
l
l
-
Y
a
n
c
o
n
t
i
n
u
u
m
f
o
r
p
+
p
,
p
+
A
a
n
d
A
+
B
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
t
o
-
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
o
f
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
.
2
.
7
M
i
x
e
d
P
h
a
s
e
,
H
a
d
r
o
n
G
a
s
,
F
r
e
e
H
a
d
r
o
n
s
W
h
i
l
e
t
h
e
h
o
t
a
n
d
d
e
n
s
e
m
a
t
t
e
r
c
r
e
a
t
e
d
i
n
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
e
x
p
a
n
d
s
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
w
i
l
l
d
e
c
r
e
a
s
e
a
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
2
.
2
.
A
t
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
t
h
e
s
y
s
t
e
m
e
n
t
e
r
s
a
m
i
x
e
d
p
h
a
s
e
o
f
a
Q
G
P
a
n
d
h
a
d
r
o
n
g
a
s
.
T
h
e
a
b
u
n
d
a
n
t
d
e
g
r
e
e
s
o
f
f
r
e
e
d
o
m
o
f
t
h
e
q
u
a
r
k
s
a
n
d
g
l
u
o
n
s
i
n
t
h
e
Q
G
P
a
r
e
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
t
o
t
h
e
d
e
g
r
e
e
s
o
f
f
r
e
e
d
o
m
o
f
t
h
e
c
r
e
a
t
e
d
h
a
d
r
o
n
s
a
t
a
￿
x
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
A
n
e
n
h
a
n
c
e
d
r
a
p
i
d
i
t
y
d
e
n
s
i
t
y
d
N
d
Y
o
f
p
r
o
d
u
c
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
t
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
w
i
t
h
a
￿
x
e
d
a
v
e
r
a
g
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
<
P
T
>
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
a
s
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
i
s
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
a
l
t
o
d
N
d
Y
a
n
d
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
a
l
t
o
<
P
T
>
,
s
e
c
t
i
o
n
2
.
1
.
I
n
c
a
s
e
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
i
s
e
x
c
e
e
d
e
d
t
h
e
Q
G
P
r
e
g
i
m
e
i
s
e
n
t
e
r
e
d
a
n
d
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
b
y
<
P
T
>
w
i
l
l
r
i
s
e
.
I
n
t
h
e
h
a
d
r
o
n
g
a
s
p
h
a
s
e
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
w
i
l
l
d
r
o
p
f
u
r
t
h
e
r
u
n
t
i
l
t
h
e
m
e
a
n
f
r
e
e
p
a
t
h
o
f
t
h
e
h
a
d
r
o
n
s
e
x
c
e
e
d
s
t
h
e
d
y
n
a
m
i
c
a
l
s
i
z
e
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
.
T
h
e
h
a
d
r
o
n
s
i
n
t
h
i
s
c
a
s
e
s
e
e
a
t
r
a
n
s
p
a
r
e
n
t
m
e
d
i
u
m
a
n
d
w
i
l
l
f
r
e
e
z
e
o
u
t
.
I
n
a
s
i
m
p
l
e
w
a
y
t
h
e
s
i
z
e
R
f
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
a
t
t
h
e
m
o
m
e
n
t
o
f
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
c
a
n
b
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
b
y
a
s
s
u
m
i
n
g
t
h
e
m
e
a
n
f
r
e
e
p
a
t
h
t
o
b
e
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
eI
n
t
e
n
s
i
t
y
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
3
1
r
a
d
i
u
s
o
f
t
h
e
e
x
p
a
n
d
i
n
g
s
y
s
t
e
m
,
￿
=
1
n
￿
￿
=
R
f
,
w
i
t
h
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
d
e
n
s
i
t
y
n
=
d
N
d
Y
=
(
4
￿
￿
3
￿
R
3
f
)
,
y
i
e
l
d
i
n
g
R
f
=
s
3
4
￿
￿
￿
d
N
d
Y
￿
￿
(
2
.
2
6
)
T
h
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
￿
d
e
p
e
n
d
s
o
n
b
o
t
h
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
i
e
s
[
3
9
]
.
S
t
r
a
n
g
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
w
h
i
c
h
h
a
v
e
a
s
m
a
l
l
e
r
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
n
o
n
-
s
t
r
a
n
g
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
w
i
l
l
f
r
e
e
z
e
o
u
t
a
t
a
n
e
a
r
l
i
e
r
s
t
a
g
e
t
h
a
n
n
o
n
-
s
t
r
a
n
g
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
R
s
t
r
a
n
g
e
f
<
R
n
o
n
￿
s
t
r
a
n
g
e
f
.
A
n
o
t
h
e
r
m
o
d
e
l
a
s
s
u
m
e
s
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
t
o
f
r
e
e
z
e
o
u
t
a
t
a
c
o
n
s
t
a
n
t
p
a
r
t
i
c
l
e
d
e
n
s
i
t
y
n
=
c
o
n
s
t
:
.
T
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
l
e
a
d
s
t
o
R
f
￿
￿
d
N
d
Y
￿
1
=
3
(
2
.
2
7
)
R
a
d
i
i
m
e
a
s
u
r
e
d
b
y
v
a
r
i
o
u
s
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
s
e
e
m
t
o
f
a
v
o
u
r
a
c
o
n
s
t
a
n
t
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
d
e
n
s
i
t
y
[
4
0
,
4
1
]
,
s
e
e
a
l
s
o
s
e
c
t
i
o
n
6
.
3
.
S
u
m
m
a
r
i
z
i
n
g
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
s
e
c
t
i
o
n
s
w
e
n
o
t
i
c
e
t
h
a
t
b
a
s
i
c
a
l
l
y
t
h
r
e
e
d
i
￿
e
r
-
e
n
t
t
y
p
e
s
o
f
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
a
r
e
n
e
e
d
e
d
:
￿
P
a
r
t
i
c
l
e
r
a
t
i
o
s
,
w
h
i
c
h
g
i
v
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
c
h
e
m
i
c
a
l
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
a
n
d
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
.
￿
M
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
o
f
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
w
h
i
c
h
g
i
v
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
c
o
l
l
e
c
t
i
v
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
.
￿
S
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
,
w
h
i
c
h
g
i
v
e
s
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
s
o
u
r
c
e
d
y
n
a
m
i
c
s
a
n
d
i
s
a
p
r
e
r
e
q
u
i
s
i
t
e
f
o
r
t
h
e
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
o
f
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
o
n
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
r
a
t
i
o
s
a
n
d
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
.
T
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
c
a
n
b
e
e
x
a
m
i
n
e
d
b
y
s
t
u
d
y
i
n
g
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
-
t
u
m
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
o
f
i
d
e
n
t
i
c
a
l
p
a
r
t
i
c
l
e
s
.
T
h
i
s
a
n
a
l
y
s
i
s
i
s
o
f
c
r
u
c
i
a
l
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
a
s
w
e
h
a
v
e
s
e
e
n
t
h
a
t
m
o
s
t
s
i
g
n
a
l
s
d
e
p
e
n
d
o
n
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
.
I
n
t
h
e
n
e
x
t
s
e
c
t
i
o
n
a
n
e
x
t
e
n
s
i
v
e
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
e
t
h
o
d
a
n
d
r
e
c
e
n
t
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
w
i
l
l
b
e
g
i
v
e
n
.
2
.
8
I
n
t
e
n
s
i
t
y
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
A
w
e
l
l
-
k
n
o
w
n
a
s
p
e
c
t
o
f
w
a
v
e
s
,
e
i
t
h
e
r
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
,
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
i
n
a
r
o
p
e
,
o
r
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
,
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
i
n
a
c
a
v
i
t
y
,
i
s
t
h
a
t
t
h
e
y
c
a
n
i
n
t
e
r
f
e
r
e
w
i
t
h
e
a
c
h
o
t
h
e
r
r
e
s
u
l
t
i
n
g
i
n
a
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
i
n
t
e
r
f
e
r
e
n
c
e
p
a
t
t
e
r
n
.
S
u
c
h
a
p
a
t
t
e
r
n
c
a
n
b
e3
2
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
o
b
s
e
r
v
e
d
b
y
e
y
e
i
n
t
h
e
Y
o
u
n
g
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
e
r
.
H
e
r
e
,
o
n
e
p
h
o
t
o
n
"
i
n
t
e
r
f
e
r
e
s
w
i
t
h
i
t
s
e
l
f
"
a
s
t
h
e
w
a
v
e
p
a
c
k
e
t
s
o
f
t
h
e
p
h
o
t
o
n
￿
e
l
d
m
a
y
t
r
a
v
e
r
s
e
b
o
t
h
s
l
i
t
s
.
T
h
e
a
m
p
l
i
t
u
d
e
s
f
o
r
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
a
t
h
s
s
u
m
u
p
a
n
d
,
u
s
i
n
g
a
c
o
h
e
r
e
n
t
l
i
g
h
t
s
o
u
r
c
e
,
t
h
e
i
n
t
e
n
s
i
t
y
p
a
t
t
e
r
n
s
h
o
w
s
a
r
e
g
u
l
a
r
s
t
a
t
i
c
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
T
h
e
r
e
g
u
l
a
r
s
t
r
u
c
t
u
r
e
c
a
n
o
n
l
y
b
e
o
b
s
e
r
v
e
d
i
n
c
a
s
e
o
f
a
c
o
h
e
r
e
n
t
s
o
u
r
c
e
a
s
o
t
h
e
r
w
i
s
e
t
h
e
p
a
t
t
e
r
n
w
o
u
l
d
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
l
y
v
a
r
y
i
n
s
p
a
c
e
a
n
d
t
i
m
e
a
n
d
t
h
e
i
n
t
e
r
f
e
r
e
n
c
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
w
o
u
l
d
b
e
w
a
s
h
e
d
o
u
t
.
I
n
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
o
f
s
t
e
l
l
a
r
s
i
z
e
s
a
n
e
w
t
y
p
e
o
f
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
i
n
c
o
h
e
r
e
n
c
e
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
w
a
s
u
s
e
d
f
o
r
t
h
e
￿
r
s
t
t
i
m
e
b
y
c
o
r
r
e
l
a
t
i
n
g
t
h
e
i
n
t
e
n
s
i
t
i
e
s
o
f
m
e
a
s
u
r
e
d
p
h
o
t
o
n
s
[
1
2
,
4
2
]
.
H
a
n
b
u
r
y
B
r
o
w
n
a
n
d
T
w
i
s
s
c
a
l
l
e
d
i
t
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
o
r
s
e
c
o
n
d
-
o
r
d
e
r
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
.
T
h
e
H
B
T
e
￿
e
c
t
w
a
s
l
a
t
e
r
a
l
s
o
a
p
p
l
i
e
d
i
n
n
u
c
l
e
a
r
p
h
y
s
i
c
s
[
1
3
,
4
3
]
t
o
m
e
a
s
u
r
e
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
r
e
a
c
t
i
o
n
z
o
n
e
.
T
h
e
s
t
e
p
f
r
o
m
c
o
r
r
e
l
a
t
i
n
g
i
d
e
n
t
i
c
a
l
b
o
s
o
n
s
l
i
k
e
p
h
o
t
o
n
s
t
o
p
i
o
n
s
w
a
s
m
a
d
e
.
T
h
e
b
i
g
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
i
n
n
u
c
l
e
a
r
p
h
y
s
i
c
s
i
s
t
h
a
t
i
n
t
h
e
f
o
r
m
e
r
s
i
t
u
a
t
i
o
n
o
n
e
o
b
s
e
r
v
e
s
a
l
a
r
g
e
s
t
a
t
i
c
o
b
j
e
c
t
w
i
t
h
a
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
s
m
a
l
l
d
e
t
e
c
t
o
r
s
y
s
t
e
m
w
h
e
r
e
a
s
i
n
t
h
e
l
a
t
t
e
r
c
a
s
e
o
n
e
o
b
s
e
r
v
e
s
a
s
m
a
l
l
d
y
n
a
m
i
c
o
b
j
e
c
t
w
i
t
h
a
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
l
a
r
g
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
y
s
t
e
m
.
I
n
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
t
h
e
t
h
e
o
r
y
a
n
d
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
I
n
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
s
e
c
t
i
o
n
s
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
o
f
k
n
o
w
i
n
g
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
f
t
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
s
y
s
t
e
m
h
a
s
b
e
e
n
e
x
p
l
a
i
n
e
d
.
A
l
o
t
o
f
d
a
t
a
h
a
s
a
l
r
e
a
d
y
b
e
e
n
t
a
k
e
n
f
o
r
s
e
v
e
r
a
l
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
o
l
l
i
d
i
n
g
s
y
s
t
e
m
s
,
p
+
p
,
p
+
A
,
A
+
B
,
a
n
d
a
v
a
r
i
e
t
y
o
f
b
e
a
m
e
n
e
r
g
i
e
s
.
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
s
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
w
i
l
l
b
e
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
n
e
w
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
S
+
A
u
r
e
a
c
t
i
o
n
i
n
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
i
n
c
h
a
p
t
e
r
6
.
2
.
8
.
1
T
h
e
o
r
y
o
f
I
n
t
e
n
s
i
t
y
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
T
h
e
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
o
f
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
i
s
r
e
p
o
r
t
e
d
c
o
m
p
r
e
-
h
e
n
s
i
v
e
l
y
i
n
s
e
v
e
r
a
l
r
e
v
i
e
w
a
r
t
i
c
l
e
s
[
8
,
4
4
,
4
5
,
4
6
,
4
7
,
4
8
]
.
I
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
t
h
e
b
a
s
i
c
c
o
n
c
e
p
t
o
f
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
i
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
.
A
n
e
x
t
e
n
s
i
v
e
d
e
r
i
v
a
-
t
i
o
n
i
s
g
i
v
e
n
i
n
[
8
]
.
C
o
n
t
r
a
r
y
t
o
t
h
e
a
m
p
l
i
t
u
d
e
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
,
t
h
e
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
i
s
b
a
s
e
d
o
n
a
n
i
n
c
o
h
e
r
e
n
t
s
o
u
r
c
e
.
T
h
i
s
m
e
a
n
s
t
h
a
t
t
h
e
p
h
a
s
e
s
￿
(
x
)
o
f
t
h
e
N
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
s
a
t
x
=
(
x
;
t
)
a
r
e
f
u
l
l
y
r
a
n
d
o
m
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
e
a
c
h
o
t
h
e
r
.
F
o
r
s
u
c
h
a
c
h
a
o
t
i
c
s
o
u
r
c
e
w
e
o
b
t
a
i
n
N
X
l
=
1
e
i
￿
￿
l
(
x
)
=
0
(
2
.
2
8
)
F
i
r
s
t
c
o
n
s
i
d
e
r
t
h
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
a
n
d
d
e
t
e
c
t
i
o
n
o
f
o
n
e
s
i
n
g
l
e
p
a
r
t
i
c
l
e
a
s
s
h
o
w
nI
n
t
e
n
s
i
t
y
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
3
3
i
n
￿
g
u
r
e
2
.
4
.
T
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
w
a
v
e
a
m
p
l
i
t
u
d
e
c
a
n
b
e
d
e
r
i
v
e
d
.
S
u
p
p
o
s
e
(x,t)
(x’,t’)
F
i
g
u
r
e
2
.
4
:
D
e
t
e
c
t
i
o
n
o
f
a
s
i
n
g
l
e
p
a
r
t
i
c
l
e
f
r
o
m
a
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
x
=
(
x
;
t
)
a
t
a
d
e
t
e
c
t
o
r
p
o
i
n
t
x
0
=
(
x
0
;
t
0
)
.
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
i
s
p
r
o
d
u
c
e
d
a
t
p
o
i
n
t
x
=
(
x
;
t
)
a
n
d
d
e
t
e
c
t
e
d
a
t
p
o
i
n
t
x
0
=
(
x
0
;
t
0
)
.
T
r
a
v
e
l
l
i
n
g
o
v
e
r
t
h
e
p
a
t
h
l
e
n
g
t
h
(
x
￿
x
0
)
l
e
a
d
s
i
n
t
h
e
p
l
a
n
e
w
a
v
e
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
t
o
a
p
h
a
s
e
s
h
i
f
t
e
i
￿
p
￿
(
x
￿
x
0
)
(
2
.
2
9
)
T
h
e
a
m
p
l
i
t
u
d
e
~
A
f
o
r
t
h
e
d
e
t
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
f
r
o
m
a
s
i
n
g
l
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
w
i
t
h
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
a
m
p
l
i
t
u
d
e
A
(
p
;
x
)
i
s
~
A
=
A
(
p
;
x
)
￿
e
i
￿
p
￿
(
x
￿
x
0
)
￿
e
i
￿
￿
(
x
)
(
2
.
3
0
)
N
o
w
c
o
n
s
i
d
e
r
t
h
e
c
a
s
e
o
f
a
s
t
a
t
i
c
s
o
u
r
c
e
,
￿
g
u
r
e
2
.
5
,
w
i
t
h
m
a
n
y
p
o
s
s
i
b
l
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
s
o
f
t
h
e
d
e
t
e
c
t
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
.
D
u
e
t
o
t
h
e
u
n
c
e
r
t
a
i
n
t
y
i
n
t
h
e
e
x
a
c
t
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
,
a
s
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
h
a
s
a
l
i
m
i
t
e
d
a
c
c
u
r
a
c
y
,
t
h
e
d
e
t
e
c
t
e
d
a
m
p
l
i
t
u
d
e
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
a
t
x
0
i
s
t
h
e
s
u
m
o
v
e
r
a
l
l
l
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
s
x
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
a
m
p
l
i
t
u
d
e
s
A
l
(
p
;
x
)
a
n
d
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
h
a
s
e
s
e
i
￿
￿
l
(
x
)
.
T
h
e
t
o
t
a
l
d
e
t
e
c
t
e
d
a
m
p
l
i
t
u
d
e
w
a
v
e
-
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
e
x
p
r
e
s
s
e
d
b
y
￿
(
x
0
)
=
X
l
A
l
(
p
;
x
)
￿
e
i
￿
p
￿
(
x
￿
x
0
)
e
i
￿
￿
l
(
x
)
(
2
.
3
1
)
U
s
i
n
g
a
d
e
n
s
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
￿
(
x
)
f
o
r
t
h
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
s
t
h
e
a
b
o
v
e
s
u
m
f
o
r
t
h
e
d
e
t
e
c
t
e
d
a
m
p
l
i
t
u
d
e
w
a
v
e
-
f
u
n
c
t
i
o
n
c
a
n
b
e
r
e
p
l
a
c
e
d
b
y
a
n
i
n
t
e
g
r
a
l
￿
(
x
0
)
=
Z
d
x
￿
￿
(
x
)
￿
A
(
p
;
x
)
￿
e
i
￿
￿
(
x
)
￿
e
i
￿
p
￿
(
x
￿
x
0
)
(
2
.
3
2
)3
4
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
(x’,t’)
(x,t)
F
i
g
u
r
e
2
.
5
:
S
t
a
t
i
c
s
o
u
r
c
e
,
e
a
c
h
p
o
i
n
t
x
=
(
x
;
t
)
m
a
y
h
a
v
e
p
r
o
d
u
c
e
d
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
d
e
t
e
c
t
e
d
a
t
p
o
i
n
t
x
0
=
(
x
0
;
t
0
)
.
T
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
d
e
t
e
c
t
i
n
g
a
s
i
n
g
l
e
p
a
r
t
i
c
l
e
a
t
x
0
i
s
e
x
p
r
e
s
s
e
d
i
n
t
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
P
(
p
)
a
n
d
i
s
g
i
v
e
n
b
y
t
h
e
a
b
s
o
l
u
t
e
s
q
u
a
r
e
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
a
m
p
l
i
t
u
d
e
P
(
p
)
=
j
￿
(
x
0
)
j
2
=
Z
d
x
￿
￿
(
x
)
￿
A
2
(
p
;
x
)
(
2
.
3
3
)
I
n
a
s
i
m
i
l
a
r
w
a
y
t
h
e
t
w
o
-
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
w
i
l
l
b
e
d
e
r
i
v
e
d
b
e
l
o
w
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
2
.
6
.
H
e
r
e
,
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
r
e
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
i
d
e
n
t
i
c
a
l
p
i
o
n
s
o
r
i
g
i
n
a
t
-
i
n
g
f
r
o
m
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
s
x
1
=
(
x
1
;
t
1
)
a
n
d
x
2
=
(
x
2
;
t
2
)
.
R
e
s
p
e
c
t
i
n
g
t
h
e
s
y
m
m
e
t
r
i
z
a
t
i
o
n
f
o
r
b
o
s
o
n
s
(
a
n
d
i
n
a
s
i
m
i
l
a
r
w
a
y
t
h
e
a
n
t
i
-
s
y
m
m
e
t
r
i
z
a
t
i
o
n
f
o
r
f
e
r
m
i
o
n
s
)
t
h
e
t
w
o
-
p
a
r
t
i
c
l
e
a
m
p
l
i
t
u
d
e
i
s
￿
1
2
(
x
0
1
;
x
0
2
)
=
1
p
2
￿
(
A
(
p
1
;
x
1
)
￿
e
i
￿
￿
(
x
1
)
￿
e
i
￿
p
1
￿
(
x
1
￿
x
0
1
)
￿
A
(
p
2
;
x
2
)
￿
e
i
￿
￿
(
x
2
)
￿
e
i
￿
p
2
￿
(
x
2
￿
x
0
2
)
+
A
(
p
2
;
x
1
)
￿
e
i
￿
￿
(
x
1
)
￿
e
i
￿
p
2
￿
(
x
1
￿
x
0
2
)
￿
A
(
p
1
;
x
2
)
￿
e
i
￿
￿
(
x
2
)
￿
e
i
￿
p
1
￿
(
x
2
￿
x
0
1
)
)
(
2
.
3
4
)
A
g
a
i
n
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
t
w
o
p
i
o
n
s
f
r
o
m
a
s
t
a
t
i
c
c
h
a
o
t
i
c
s
o
u
r
c
e
l
e
a
d
s
t
o
a
s
u
m
o
v
e
r
a
l
l
p
o
s
s
i
b
l
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
s
.
U
s
i
n
g
t
h
e
d
e
n
s
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
t
h
e
t
w
o
-
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
P
(
p
1
;
p
2
)
i
sI
n
t
e
n
s
i
t
y
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
3
5
(x ,t )
(x ,t )
(x’ ,t’ )
(x’ ,t’ )
1 1
22
1 1
22
F
i
g
u
r
e
2
.
6
:
T
h
e
d
e
t
e
c
t
e
d
i
d
e
n
t
i
c
a
l
p
i
o
n
s
a
t
x
0
1
=
(
x
0
1
;
t
0
1
)
a
n
d
x
0
2
=
(
x
0
2
;
t
0
2
)
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
a
p
1
a
n
d
p
2
m
a
y
h
a
v
e
c
o
m
e
f
r
o
m
x
1
=
(
x
1
;
t
1
)
a
n
d
x
2
=
(
x
2
;
t
2
)
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
,
o
r
v
i
c
e
v
e
r
s
a
.
R
R
d
x
1
￿
d
x
2
￿
￿
(
x
1
)
￿
￿
(
x
2
)
￿
j
￿
1
2
(
x
0
1
;
x
0
2
)
j
2
=
R
d
x
1
￿
￿
(
x
1
)
￿
A
2
(
p
1
;
x
1
)
￿
R
d
x
2
￿
￿
(
x
2
)
￿
A
2
(
p
2
;
x
2
)
+
R
d
x
1
￿
￿
(
x
1
)
￿
A
(
p
1
;
x
1
)
￿
A
(
p
2
;
x
1
)
￿
e
i
￿
(
p
1
￿
p
2
)
￿
x
1
￿
R
d
x
2
￿
￿
(
x
2
)
￿
A
(
p
2
;
x
2
)
￿
A
(
p
1
;
x
2
)
￿
e
i
￿
(
p
2
￿
p
1
)
￿
x
2
(
2
.
3
5
)
U
s
i
n
g
t
h
e
d
e
r
i
v
e
d
r
e
l
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
t
h
e
t
w
o
-
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
c
a
n
b
e
w
r
i
t
t
e
n
a
s
P
(
p
1
;
p
2
)
=
P
(
p
1
)
￿
P
(
p
2
)
+
j
R
d
x
￿
￿
(
x
)
￿
A
(
p
1
;
x
)
￿
A
(
p
2
;
x
)
￿
e
i
￿
(
p
1
￿
p
2
)
￿
x
j
2
(
2
.
3
6
)
A
n
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
o
u
r
c
e
d
e
n
s
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
c
a
n
b
e
d
e
￿
n
e
d
￿
e
f
f
(
x
)
=
￿
(
x
)
￿
A
(
p
1
;
x
)
￿
A
(
p
2
;
x
)
p
P
(
p
1
)
￿
p
P
(
p
2
)
(
2
.
3
7
)
A
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
t
h
e
t
w
o
-
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
t
o
t
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
y
i
e
l
d
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
d
e
p
e
n
d
i
n
g
o
n
t
h
e
F
o
u
r
i
e
r
t
r
a
n
s
f
o
r
m
o
f
t
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
o
u
r
c
e
d
e
n
s
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
~
￿
e
f
f
(
q
)
,
e
x
p
r
e
s
s
e
d
i
n
t
e
r
m
s
o
f
t
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
C
(
p
1
;
p
2
)
,
w
h
e
r
e
q
=
p
1
￿
p
2
i
s
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
f
o
u
r
-
m
o
m
e
n
t
u
m3
6
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
C
(
p
1
;
p
2
)
=
P
(
p
1
;
p
2
)
P
(
p
1
)
￿
P
(
p
2
)
=
1
+
j
Z
d
x
￿
￿
e
f
f
(
x
)
￿
e
i
￿
q
￿
x
j
2
=
1
+
j
~
￿
e
f
f
(
q
)
j
2
(
2
.
3
8
)
I
n
c
a
s
e
t
h
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
a
m
p
l
i
t
u
d
e
s
d
o
n
o
t
d
e
p
e
n
d
o
n
t
h
e
i
r
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
-
d
u
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
s
t
h
e
F
o
u
r
i
e
r
t
r
a
n
s
f
o
r
m
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
s
m
e
a
s
u
r
e
d
,
a
s
t
h
e
n
￿
e
f
f
(
x
)
=
￿
(
x
)
.
F
o
r
s
t
a
t
i
c
-
s
o
u
r
c
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
t
h
i
s
i
s
l
i
k
e
l
y
t
o
b
e
t
h
e
c
a
s
e
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
n
h
i
g
h
-
e
n
e
r
g
y
p
h
y
s
i
c
s
d
y
n
a
m
i
c
-
s
o
u
r
c
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
a
r
e
m
e
a
-
s
u
r
e
d
.
M
o
s
t
l
i
k
e
l
y
t
h
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
a
m
p
l
i
t
u
d
e
s
o
f
t
h
e
r
a
p
i
d
l
y
e
x
p
a
n
d
i
n
g
s
y
s
-
t
e
m
s
o
n
l
y
h
a
v
e
s
i
m
i
l
a
r
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
i
n
c
a
s
e
t
h
e
i
r
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
s
a
r
e
c
l
o
s
e
i
n
b
o
t
h
s
p
a
c
e
a
n
d
t
i
m
e
.
T
h
e
i
n
t
e
g
r
a
l
w
i
l
l
t
h
u
s
b
e
n
o
n
-
v
a
n
i
s
h
i
n
g
f
o
r
c
l
o
s
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
s
.
T
h
i
s
s
t
r
o
n
g
p
h
a
s
e
-
s
p
a
c
e
r
e
l
a
t
i
o
n
l
e
a
d
s
o
n
t
h
e
o
n
e
h
a
n
d
t
o
t
h
e
d
i
￿
c
u
l
t
s
i
t
u
a
t
i
o
n
t
h
a
t
H
B
T
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
w
i
l
l
o
n
l
y
p
r
o
b
e
a
l
i
m
i
t
e
d
r
e
g
i
o
n
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
.
T
h
i
s
r
e
s
u
l
t
s
i
n
a
n
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
o
u
r
c
e
s
i
z
e
R
e
f
f
s
m
a
l
l
e
r
t
h
a
n
t
h
e
"
t
r
u
e
"
s
o
u
r
c
e
s
i
z
e
R
:
R
e
f
f
<
R
[
8
]
.
O
n
t
h
e
o
t
h
e
r
h
a
n
d
,
t
h
i
s
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
n
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
c
a
n
b
e
e
x
p
l
o
i
t
e
d
t
o
s
t
u
d
y
t
h
e
d
y
n
a
m
i
c
-
s
o
u
r
c
e
s
i
z
e
b
y
m
a
k
i
n
g
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
i
n
m
o
m
e
n
t
u
m
s
p
a
c
e
[
4
9
,
5
0
]
.
2
.
8
.
2
P
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
M
e
a
s
u
r
e
d
C
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
F
u
n
c
-
t
i
o
n
s
T
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
C
(
p
1
;
p
2
)
,
a
s
d
e
r
i
v
e
d
i
n
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
s
u
b
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
i
d
e
n
t
i
c
a
l
p
i
o
n
s
,
s
h
o
w
s
t
h
a
t
t
h
e
d
e
n
s
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
-
e
m
i
t
t
i
n
g
r
e
g
i
o
n
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s
t
h
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
n
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
f
o
u
r
-
m
o
m
e
n
t
u
m
.
L
a
c
k
o
f
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
t
h
e
s
h
a
p
e
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
d
e
n
s
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
h
a
s
l
e
d
t
o
t
h
e
s
i
m
p
l
e
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
o
f
a
s
t
a
t
i
c
g
a
u
s
s
i
a
n
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
￿
(
~
r
;
t
)
=
1
￿
2
￿
R
3
￿
￿
￿
￿
e
￿
r
2
R
2
￿
t
2
￿
￿
2
(
2
.
3
9
)
w
h
e
r
e
R
a
n
d
￿
￿
a
r
e
t
h
e
r
a
d
i
u
s
a
n
d
l
i
f
e
t
i
m
e
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
F
o
u
r
i
e
r
t
r
a
n
s
f
o
r
m
o
f
t
h
e
g
a
u
s
s
i
a
n
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
r
e
a
d
s
~
￿
(
q
;
q
0
)
=
e
￿
q
2
￿
R
2
4
￿
q
2
0
￿
￿
￿
2
4
(
2
.
4
0
)
s
o
t
h
a
t
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
c
a
n
b
e
w
r
i
t
t
e
n
a
s
C
(
p
1
;
p
2
)
=
1
+
e
￿
q
2
￿
R
2
2
￿
q
2
0
￿
￿
2
2
(
2
.
4
1
)I
n
t
e
n
s
i
t
y
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
3
7
w
h
e
r
e
q
=
j
~
p
1
￿
~
p
2
j
a
n
d
q
0
=
j
E
1
￿
E
2
j
a
n
d
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
f
o
u
r
-
m
o
m
e
n
t
u
m
q
=
(
~
q
;
q
0
)
.
S
u
c
h
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
s
c
a
n
f
u
r
t
h
e
r
b
e
e
x
p
a
n
d
e
d
i
n
t
h
e
s
p
a
t
i
a
l
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
.
N
o
t
e
t
h
a
t
q
0
=
~
q
￿
~
￿
w
i
t
h
~
￿
=
(
~
p
1
+
~
p
2
)
=
(
E
1
+
E
2
)
t
h
e
v
e
l
o
c
i
t
y
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
.
S
u
p
p
o
s
e
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
s
t
u
d
i
e
d
i
n
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
c
e
n
t
e
r
o
f
m
a
s
s
f
r
a
m
e
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
.
T
w
o
o
r
t
h
o
g
o
n
a
l
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
,
o
n
e
p
a
r
a
l
l
e
l
t
o
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
,
"
o
u
t
w
a
r
d
d
i
r
e
c
t
i
o
n
"
,
a
n
d
o
n
e
p
e
r
p
e
n
d
i
c
u
l
a
r
t
o
t
h
i
s
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
"
s
i
d
e
w
a
r
d
d
i
r
e
c
t
i
o
n
"
,
c
a
n
b
e
d
e
￿
n
e
d
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
2
.
7
.
qTside
qT qTout
Beam direction
p p p
p
q q
q
T
L
T1
T2 2
1
Beam
Direction
F
i
g
u
r
e
2
.
7
:
T
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
u
m
c
a
n
b
e
s
p
l
i
t
u
p
i
n
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
i
n
t
h
e
b
e
a
m
d
i
r
e
c
t
i
o
n
(
q
L
)
a
n
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
t
o
t
h
e
b
e
a
m
d
i
r
e
c
t
i
o
n
(
q
T
)
.
T
h
e
t
r
a
n
s
-
v
e
r
s
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
c
a
n
f
u
r
t
h
e
r
b
e
s
p
l
i
t
i
n
t
h
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
p
T
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
(
q
T
o
u
t
)
a
n
d
p
e
r
p
e
n
d
i
c
u
l
a
r
t
o
t
h
i
s
d
i
r
e
c
t
i
o
n
(
q
T
s
i
d
e
)
.
T
h
i
s
e
n
a
b
l
e
s
a
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
C
(
p
1
;
p
2
)
=
1
+
e
￿
(
q
T
o
u
t
￿
R
T
o
u
t
)
2
+
(
q
T
s
i
d
e
￿
R
T
s
i
d
e
)
2
+
(
q
L
￿
R
L
)
2
2
(
2
.
4
2
)
w
h
e
r
e
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
a
a
r
e
,
q
T
o
u
t
=
(
~
q
￿
~
￿
)
j
~
￿
j
i
n
t
h
e
o
u
t
w
a
r
d
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
q
T
s
i
d
e
=
j
~
q
￿
~
￿
j
j
~
￿
j
i
n
t
h
e
s
i
d
e
w
a
r
d
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
n
d
q
L
i
n
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
S
i
n
c
e
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
v
e
l
o
c
i
t
y
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
￿
L
=
0
i
n
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
c
e
n
t
e
r
-
o
f
-
m
a
s
s
s
y
s
t
e
m
a
n
d
q
T
s
i
d
e
i
s
o
r
t
h
o
g
o
n
a
l
t
o
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
v
e
l
o
c
i
t
y
￿
T3
8
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
w
e
d
e
r
i
v
e
q
0
=
~
q
￿
~
￿
=
q
T
o
u
t
￿
￿
T
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
o
u
t
w
a
r
d
r
a
d
i
u
s
R
T
o
u
t
a
n
d
t
h
e
s
i
d
e
w
a
r
d
r
a
d
i
u
s
R
T
s
i
d
e
a
r
e
r
e
l
a
t
e
d
b
y
t
h
e
l
i
f
e
t
i
m
e
￿
￿
o
f
t
h
e
e
m
i
t
t
i
n
g
s
o
u
r
c
e
R
2
T
o
u
t
=
R
2
T
s
i
d
e
+
(
￿
T
￿
￿
￿
)
2
(
2
.
4
3
)
T
h
e
l
o
n
g
l
i
f
e
t
i
m
e
o
f
t
h
e
m
i
x
e
d
p
h
a
s
e
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
2
,
m
a
y
r
e
v
e
a
l
i
t
s
e
l
f
i
n
a
l
a
r
g
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
R
T
o
u
t
a
n
d
R
T
s
i
d
e
.
A
n
o
t
h
e
r
o
f
t
e
n
u
s
e
d
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
-
z
a
t
i
o
n
i
s
a
g
a
u
s
s
i
a
n
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
r
e
l
a
t
i
v
e
f
o
u
r
-
m
o
m
e
n
t
u
m
q
i
n
v
=
q
q
2
￿
q
2
0
C
(
p
1
;
p
2
)
=
1
+
e
￿
(
q
i
n
v
￿
R
i
n
v
)
2
2
(
2
.
4
4
)
T
h
e
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
f
o
u
r
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
r
a
d
i
u
s
R
i
n
v
i
s
n
o
t
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
.
U
s
u
a
l
l
y
t
h
e
s
t
u
d
y
o
f
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
r
a
d
i
u
s
i
s
u
s
e
d
f
o
r
c
o
m
p
a
r
-
i
s
o
n
b
e
t
w
e
e
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
T
h
e
l
a
t
e
r
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
a
l
l
o
w
s
t
o
j
u
d
g
e
t
h
e
q
u
a
l
i
t
y
o
f
t
h
e
d
a
t
a
.
C
a
r
e
s
h
o
u
l
d
b
e
t
a
k
e
n
i
n
t
h
e
d
i
r
e
c
t
c
o
m
-
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
o
n
t
h
e
r
a
d
i
i
d
e
r
i
v
e
d
b
y
d
i
￿
e
r
e
n
t
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
g
r
o
u
p
s
,
a
s
t
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
m
a
y
d
i
￿
e
r
f
o
r
t
h
e
q
u
o
t
e
d
r
a
d
i
i
i
n
t
h
e
f
a
c
t
o
r
o
f
2
i
n
t
h
e
d
e
n
o
m
i
n
a
t
o
r
o
f
t
h
e
G
a
u
s
s
i
a
n
.
T
h
e
a
b
o
v
e
d
e
r
i
v
e
d
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
s
a
r
e
u
s
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
a
n
d
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
a
l
s
o
b
y
t
h
e
N
A
3
5
[
5
1
]
c
o
l
l
a
b
o
r
a
t
i
o
n
.
2
.
8
.
3
C
o
r
r
e
c
t
i
o
n
s
t
o
t
h
e
C
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
F
u
n
c
t
i
o
n
s
T
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
i
n
s
u
b
s
e
c
t
i
o
n
2
.
8
.
2
a
r
e
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
f
o
r
a
n
i
d
e
a
l
i
n
c
o
h
e
r
e
n
t
s
t
a
t
i
c
-
s
o
u
r
c
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
.
A
s
m
e
n
t
i
o
n
e
d
i
n
s
u
b
s
e
c
t
i
o
n
2
.
8
.
1
,
t
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
z
o
n
e
i
n
h
e
a
v
y
-
i
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
m
a
y
b
e
r
a
p
i
d
l
y
e
x
p
a
n
d
i
n
g
.
W
e
f
u
r
t
h
e
r
a
s
s
u
m
e
t
h
e
s
t
u
d
i
e
d
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
t
o
b
e
p
i
o
n
s
.
T
h
u
s
t
h
e
r
a
d
i
i
R
(
p
1
;
p
2
)
a
r
e
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
o
m
e
n
t
a
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
f
o
r
t
h
e
c
a
s
e
o
f
a
f
u
l
l
y
c
o
h
e
r
e
n
t
s
o
u
r
c
e
i
t
c
a
n
b
e
p
r
o
v
e
n
[
8
,
4
8
,
5
2
]
t
h
a
t
C
(
p
1
;
p
2
)
￿
1
f
o
r
b
o
s
o
n
s
.
T
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
h
a
s
n
o
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
n
t
h
e
s
o
u
r
c
e
d
e
n
s
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
s
e
t
w
o
e
x
t
r
e
m
e
c
a
s
e
s
t
h
e
c
h
a
o
t
i
c
i
t
y
p
a
r
a
m
e
t
e
r
￿
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
C
(
p
1
;
p
2
)
=
1
+
￿
￿
j
~
￿
(
q
)
j
2
(
2
.
4
5
)
H
e
r
e
,
￿
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
p
a
r
t
i
a
l
i
n
c
o
h
e
r
e
n
c
e
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
.
I
t
h
a
s
b
e
e
n
p
o
i
n
t
e
d
o
u
t
i
n
[
5
3
]
t
h
a
t
a
c
o
r
r
e
c
t
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
f
o
r
p
a
r
t
i
a
l
i
n
c
o
h
e
r
e
n
c
e
s
h
o
u
l
d
b
e
b
a
s
e
d
o
n
a
p
a
r
a
m
e
t
e
r
c
=
n
c
h
a
o
t
i
c
=
n
.
T
h
i
s
i
s
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
c
h
a
o
t
i
c
a
l
l
y
e
m
i
t
t
e
d
p
i
o
n
s
,
n
c
h
a
o
t
i
c
,
t
o
t
h
e
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
e
m
i
t
t
e
d
p
i
o
n
s
,
n
.
S
u
c
h
a
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
r
e
s
u
l
t
s
i
n
C
(
p
1
;
p
2
)
=
1
+
2
￿
c
￿
(
1
￿
c
)
￿
j
~
￿
(
q
)
j
+
c
2
￿
j
~
￿
(
q
)
j
2
(
2
.
4
6
)S
u
m
m
a
r
y
3
9
T
h
e
e
x
t
e
n
d
e
d
e
q
u
a
t
i
o
n
u
s
i
n
g
t
h
e
i
n
c
o
h
e
r
e
n
c
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
s
n
o
t
u
s
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
a
s
i
t
s
u
g
g
e
s
t
s
a
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
t
o
t
h
e
i
n
c
o
h
e
r
e
n
c
e
w
h
i
c
h
i
s
n
o
t
r
e
a
l
i
s
t
i
c
.
P
r
o
c
e
s
s
e
s
l
i
k
e
s
t
r
o
n
g
￿
n
a
l
-
s
t
a
t
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
,
C
o
u
l
o
m
b
r
e
p
u
l
-
s
i
o
n
,
r
e
s
o
n
a
n
c
e
d
e
c
a
y
s
a
n
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
o
b
s
c
u
r
e
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
a
n
d
r
a
d
i
i
.
T
h
e
r
e
s
i
d
u
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
i
s
b
e
l
i
e
v
e
d
t
o
b
e
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
e
x
p
r
e
s
s
e
d
b
y
t
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
￿
.
H
o
w
e
v
e
r
,
f
o
r
a
g
i
v
e
n
a
n
a
-
l
y
t
i
c
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
u
s
e
d
t
o
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
e
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
,
t
h
e
r
a
d
i
i
a
n
d
￿
a
r
e
n
o
t
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
l
y
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
[
5
4
]
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
w
h
e
n
c
o
m
-
p
a
r
i
n
g
r
a
d
i
i
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
n
e
e
d
s
t
o
b
e
c
o
m
p
a
r
e
d
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
.
F
o
r
p
i
o
n
s
t
h
e
s
t
r
o
n
g
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
c
a
n
b
e
a
s
s
u
m
e
d
w
e
a
k
e
n
o
u
g
h
t
o
b
e
n
e
g
l
e
c
t
e
d
.
H
o
w
e
v
e
r
,
r
e
c
e
n
t
l
y
[
5
5
]
i
t
w
a
s
s
t
a
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
s
t
a
n
d
a
r
d
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
l
e
a
d
i
n
g
t
o
t
h
e
G
a
m
o
v
f
a
c
t
o
r
s
h
o
u
l
d
b
e
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
l
y
c
o
r
r
e
c
t
e
d
i
n
t
h
e
r
e
g
i
o
n
o
f
s
m
a
l
l
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
a
d
u
e
t
o
￿
n
a
l
-
s
t
a
t
e
s
t
r
o
n
g
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.
I
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
,
t
h
e
s
t
a
n
d
a
r
d
G
a
m
o
v
f
a
c
t
o
r
i
s
u
s
e
d
t
o
b
e
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
w
i
t
h
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
o
t
h
e
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
T
h
e
s
t
a
n
d
a
r
d
C
o
u
l
o
m
b
-
c
o
r
r
e
c
t
e
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
c
a
n
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
[
4
6
]
a
s
f
o
l
l
o
w
s
C
c
o
u
l
o
m
b
(
p
1
;
p
2
)
=
G
(
p
1
;
p
2
)
￿
C
(
p
1
;
p
2
)
(
2
.
4
7
)
w
h
e
r
e
G
(
p
1
;
p
2
)
i
s
t
h
e
G
a
m
o
v
f
a
c
t
o
r
d
e
￿
n
e
d
a
s
G
(
p
1
;
p
2
)
=
2
￿
￿
￿
e
2
￿
￿
￿
￿
￿
1
(
2
.
4
8
)
w
i
t
h
￿
=
(
￿
￿
m
)
=
(
j
p
1
￿
p
2
j
t
h
e
S
o
m
m
e
r
f
e
l
d
f
a
c
t
o
r
,
￿
t
h
e
￿
n
e
-
s
t
r
u
c
t
u
r
e
c
o
n
s
t
a
n
t
a
n
d
m
t
h
e
m
a
s
s
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
o
f
w
h
i
c
h
i
s
s
t
u
d
i
e
d
.
I
n
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
r
e
s
u
l
t
s
i
n
c
h
a
p
t
e
r
5
t
h
e
C
o
u
l
o
m
b
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
i
s
a
l
w
a
y
s
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
.
2
.
9
S
u
m
m
a
r
y
T
h
e
c
o
n
c
e
p
t
o
f
u
s
i
n
g
h
e
a
v
y
-
i
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
t
o
c
r
e
a
t
e
h
o
t
a
n
d
d
e
n
s
e
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
w
a
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
.
T
w
o
e
x
t
r
e
m
e
m
o
d
e
l
s
,
t
h
a
t
o
f
c
o
m
p
l
e
t
e
s
t
o
p
p
i
n
g
a
n
d
t
h
a
t
o
f
p
a
r
t
i
a
l
t
r
a
n
s
p
a
r
e
n
c
y
w
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
.
I
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
t
h
e
s
e
m
o
d
e
l
s
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
e
n
s
e
m
a
t
t
e
r
c
a
n
b
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
u
s
i
n
g
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
h
y
d
r
o
d
y
n
a
m
i
c
e
x
p
a
n
s
i
o
n
.
T
h
e
l
i
f
e
t
i
m
e
i
n
c
a
s
e
o
f
a
Q
G
P
p
h
a
s
e
w
a
s
s
h
o
w
n
t
o
b
e
a
b
o
u
t
￿
v
e
t
i
m
e
s
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
f
o
r
t
h
e
c
a
s
e
o
f
a
h
o
t
h
a
d
r
o
n
g
a
s
p
h
a
s
e
.
S
u
c
h
a
l
o
n
g
l
i
f
e
t
i
m
e
s
h
o
u
l
d
m
a
n
i
f
e
s
t
i
t
s
e
l
f
i
n
l
a
r
g
e
s
o
u
r
c
e
s
i
z
e
s
a
t
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
.
S
e
v
e
r
a
l
p
o
s
s
i
b
l
e
s
i
g
n
a
l
s
f
r
o
m
t
h
e
Q
G
P
h
a
v
e
b
e
e
n
d
e
s
c
r
i
b
e
d
.
T
h
e
s
e
s
i
g
-
n
a
l
s
w
e
r
e
a
l
s
o
d
i
s
c
u
s
s
e
d
f
o
r
t
h
e
c
a
s
e
o
f
a
h
o
t
h
a
d
r
o
n
g
a
s
.
U
p
t
o
n
o
w
n
o4
0
T
h
e
S
i
g
n
a
l
s
o
f
t
h
e
Q
G
P
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
h
a
s
b
e
e
n
a
b
l
e
t
o
v
e
r
i
f
y
t
h
e
e
x
i
s
t
e
n
c
e
o
f
t
h
e
Q
G
P
.
H
o
w
e
v
e
r
,
s
e
v
-
e
r
a
l
o
f
t
h
e
p
r
o
p
o
s
e
d
s
i
g
n
a
t
u
r
e
s
,
s
t
r
a
n
g
e
n
e
s
s
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
a
n
d
J
=
￿
s
u
p
p
r
e
s
-
s
i
o
n
,
h
a
v
e
b
e
e
n
o
b
s
e
r
v
e
d
.
T
h
e
s
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
c
a
n
b
e
b
o
t
h
d
e
s
c
r
i
b
e
d
i
n
t
h
e
f
r
a
m
e
w
o
r
k
o
f
t
h
e
Q
G
P
a
n
d
t
h
e
h
o
t
h
a
d
r
o
n
-
g
a
s
p
h
a
s
e
.
B
e
t
t
e
r
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
,
a
s
a
l
l
t
h
e
s
e
s
i
g
n
a
l
s
a
r
e
s
p
a
c
e
a
n
d
t
i
m
e
d
e
p
e
n
d
e
n
t
,
c
o
u
l
d
e
n
a
b
l
e
u
s
t
o
d
r
a
w
u
n
a
m
b
i
g
u
o
u
s
c
o
n
c
l
u
-
s
i
o
n
s
f
r
o
m
s
u
c
h
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
.
T
h
e
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
w
a
s
s
h
o
w
n
t
o
p
r
o
v
i
d
e
t
h
e
m
e
a
n
s
t
o
m
e
a
s
u
r
e
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
d
i
s
-
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
.
D
u
e
t
o
e
￿
e
c
t
s
l
i
k
e
t
h
e
s
o
u
r
c
e
d
y
n
a
m
i
c
s
a
n
d
p
o
s
s
i
b
l
e
c
o
h
e
r
e
n
c
e
a
n
d
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
t
h
e
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
d
r
a
w
n
f
r
o
m
t
h
e
m
e
a
-
s
u
r
e
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
o
n
t
h
e
e
x
t
r
a
c
t
e
d
s
o
u
r
c
e
r
a
d
i
i
m
u
s
t
b
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
w
i
t
h
c
a
r
e
,
r
e
g
a
r
d
i
n
g
t
h
e
o
b
t
a
i
n
e
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
a
n
d
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
e
.
g
.
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
a
n
d
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
,
u
n
d
e
r
w
h
i
c
h
t
h
e
d
a
t
a
w
e
r
e
t
a
k
e
n
.
I
f
s
u
c
h
a
c
a
r
e
f
u
l
a
n
a
l
y
s
i
s
i
s
p
e
r
f
o
r
m
e
d
i
t
s
h
o
u
l
d
i
n
p
r
i
n
c
i
p
l
e
b
e
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
d
i
s
t
i
n
g
u
i
s
h
b
e
t
w
e
e
n
a
Q
G
P
a
n
d
a
h
o
t
h
a
d
r
o
n
g
a
s
a
l
r
e
a
d
y
f
r
o
m
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
.
I
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
s
u
c
h
a
n
a
n
a
l
y
s
i
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
2
0
0
A
￿
G
e
V
S
+
A
u
r
e
a
c
t
i
o
n
.C
h
a
p
t
e
r
3
T
h
e
W
A
9
3
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
S
e
t
u
p
I
n
t
h
i
s
c
h
a
p
t
e
r
a
n
o
v
e
r
v
i
e
w
o
f
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
s
e
t
u
p
a
n
d
i
t
s
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
i
n
t
h
e
S
P
S
h
e
a
v
y
-
i
o
n
b
e
a
m
-
l
i
n
e
w
i
l
l
b
e
g
i
v
e
n
.
T
h
e
l
a
y
o
u
t
o
f
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
s
e
t
u
p
i
s
s
h
o
w
n
i
n
￿
g
u
r
e
3
.
1
.
T
h
e
2
0
0
A
￿
G
e
V
s
u
l
p
h
u
r
b
e
a
m
e
n
t
e
r
s
t
h
e
b
e
a
m
c
o
u
n
t
e
r
(
s
t
a
r
t
d
e
t
e
c
t
o
r
s
)
f
r
o
m
t
h
e
l
e
f
t
.
T
h
e
t
a
r
g
e
t
f
o
i
l
,
e
i
t
h
e
r
s
u
l
p
h
u
r
o
r
g
o
l
d
,
w
a
s
p
l
a
c
e
d
a
t
t
h
e
e
n
t
r
a
n
c
e
o
f
t
h
e
l
a
r
g
e
d
i
p
o
l
e
m
a
g
n
e
t
.
T
h
e
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
f
r
o
m
a
n
u
c
l
e
a
r
r
e
a
c
t
i
o
n
,
a
r
e
b
e
n
t
b
y
t
h
e
d
i
p
o
l
e
m
a
g
n
e
t
i
n
t
o
t
h
e
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
o
f
a
t
r
a
c
k
i
n
g
s
y
s
t
e
m
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
o
f
f
o
u
r
p
o
s
i
t
i
o
n
s
e
n
s
i
t
i
v
e
M
u
l
t
i
S
t
e
p
A
v
a
l
a
n
c
h
e
C
h
a
m
b
e
r
s
.
A
t
t
h
e
e
n
t
r
a
n
c
e
o
f
t
h
e
m
a
g
n
e
t
a
S
i
l
i
c
o
n
D
r
i
f
t
D
e
t
e
c
t
o
r
m
e
a
s
u
r
e
s
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
r
a
v
e
r
s
i
n
g
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
-
t
i
c
l
e
s
.
F
u
r
t
h
e
r
t
o
t
h
e
r
i
g
h
t
n
e
u
t
r
a
l
m
e
s
o
n
s
a
n
d
p
h
o
t
o
n
s
a
r
e
m
e
a
s
u
r
e
d
b
y
t
h
e
P
h
o
t
o
n
M
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
D
e
t
e
c
t
o
r
(
P
M
D
)
a
n
d
t
h
e
L
e
a
d
-
G
l
a
s
s
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
.
T
w
o
l
a
y
e
r
s
o
f
S
t
r
e
a
m
e
r
-
T
u
b
e
D
e
t
e
c
t
o
r
s
m
e
a
s
u
r
e
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
r
a
v
e
r
s
i
n
g
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
f
r
o
n
t
o
f
t
h
e
L
e
a
d
-
G
l
a
s
s
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
a
n
d
s
e
r
v
e
a
s
a
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
v
e
t
o
f
o
r
t
h
e
L
e
a
d
-
G
l
a
s
s
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
.
B
e
h
i
n
d
t
h
e
p
h
o
t
o
n
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
t
w
o
c
a
l
o
r
i
m
e
t
e
r
s
a
r
e
s
i
t
u
a
t
e
d
.
T
h
e
M
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
C
a
l
o
r
i
m
e
-
t
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
f
r
o
m
t
h
e
n
u
c
l
e
a
r
r
e
a
c
t
i
o
n
w
h
e
r
e
a
s
t
h
e
Z
e
r
o
-
D
e
g
r
e
e
C
a
l
o
r
i
m
e
t
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
t
h
e
f
o
r
w
a
r
d
d
i
r
e
c
t
e
d
e
n
e
r
g
y
.
T
h
e
s
e
t
w
o
c
a
l
o
r
i
m
e
t
e
r
s
d
e
￿
n
e
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
t
h
e
s
t
a
r
t
d
e
t
e
c
t
o
r
s
t
h
e
r
e
a
c
t
i
o
n
t
r
i
g
g
e
r
a
n
d
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
i
t
y
o
f
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
.
F
i
r
s
t
o
f
a
l
l
t
h
e
T
r
i
g
g
e
r
S
y
s
t
e
m
,
s
e
c
t
i
o
n
3
.
5
,
d
e
￿
n
i
n
g
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
i
t
y
o
f
t
h
e
h
e
a
v
y
-
i
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
,
i
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
T
h
e
t
r
i
g
g
e
r
s
y
s
t
e
m
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
t
h
e
B
e
a
m
C
o
u
n
t
e
r
,
s
e
c
t
i
o
n
3
.
2
,
a
n
d
c
a
l
o
r
i
m
e
t
e
r
s
.
T
h
e
c
a
l
o
r
i
m
e
t
e
r
s
m
e
a
s
u
r
e
t
h
e
e
n
e
r
g
y
o
f
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
t
h
e
b
e
a
m
,
s
e
c
t
i
o
n
3
.
3
,
a
n
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
t
o
t
h
e
b
e
a
m
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
s
e
c
t
i
o
n
3
.
4
.
T
h
e
m
a
i
n
i
n
t
e
r
e
s
t
o
f
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
[
5
,
5
6
,
5
7
]
i
s
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t4
2
T
h
e
W
A
9
3
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
S
e
t
u
p
Multi Step
Avalanche
Chambers
PMD
Midrapidity
Calorimeter
Zero-Degree
Calorimeter
Pb-Glass
Spectrometer
Target
Chamber
+ Si-Drift
Detector
 
14.0 m
Vertex Magnet
WA93
Start Detectors
Streamer
Tubes
F
i
g
u
r
e
3
.
1
:
S
c
h
e
m
a
t
i
c
l
a
y
o
u
t
o
f
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
.
o
f
d
i
r
e
c
t
p
h
o
t
o
n
s
.
A
p
h
o
t
o
n
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
o
f
a
l
a
r
g
e
a
r
r
a
y
o
f
l
e
a
d
-
g
l
a
s
s
m
o
d
u
l
e
s
,
L
e
a
d
-
G
l
a
s
s
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
,
s
e
c
t
i
o
n
3
.
8
,
a
n
d
a
P
h
o
t
o
n
-
M
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
D
e
t
e
c
t
o
r
,
s
e
c
t
i
o
n
3
.
9
,
a
r
e
u
s
e
d
t
o
m
e
a
s
u
r
e
t
h
e
n
e
u
t
r
a
l
m
e
s
o
n
s
a
n
d
p
h
o
t
o
n
s
.
S
p
e
c
i
a
l
e
m
p
h
a
s
i
s
w
i
l
l
b
e
p
u
t
o
n
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
1
0
.
A
s
h
a
s
b
e
e
n
s
h
o
w
n
i
n
s
e
c
t
i
o
n
2
.
4
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
i
s
a
p
r
e
r
e
q
u
i
s
i
t
e
f
o
r
a
n
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
o
f
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
d
i
r
e
c
t
p
h
o
t
o
n
s
p
e
c
t
r
a
.
T
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
p
r
o
v
i
d
e
s
t
h
e
m
e
a
n
s
t
o
d
o
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
8
.
I
t
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
t
h
e
d
i
p
o
l
e
m
a
g
n
e
t
G
o
l
i
a
t
h
a
n
d
f
o
u
r
l
a
r
g
e
-
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
M
u
l
t
i
-
S
t
e
p
A
v
a
l
a
n
c
h
e
C
h
a
m
b
e
r
s
(
M
S
A
C
)
.
A
n
e
x
t
e
n
s
i
v
e
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
e
s
i
g
n
,
b
u
i
l
d
-
i
n
g
,
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
p
r
i
n
c
i
p
a
l
o
f
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
a
n
d
o
p
t
i
c
a
l
r
e
a
d
o
u
t
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
w
i
l
l
b
e
g
i
v
e
n
a
s
t
h
e
a
u
t
h
o
r
w
a
s
a
c
t
i
v
e
l
y
i
n
v
o
l
v
e
d
i
n
t
h
e
s
e
s
u
b
j
e
c
t
s
.
A
n
e
w
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
i
n
w
h
i
c
h
t
h
e
a
u
t
h
o
r
t
o
o
k
p
a
r
t
,
e
n
a
b
l
i
n
g
d
i
r
e
c
t
r
e
a
d
-
o
u
t
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
a
t
t
h
e
b
a
c
k
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
,
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
3
.
1
2
.
F
o
r
t
h
i
s
p
u
r
p
o
s
e
a
c
h
a
r
g
e
-
s
e
n
s
i
t
i
v
e
c
h
i
p
a
n
d
a
f
a
s
t
r
e
a
d
-
o
u
t
s
y
s
t
e
m
,
b
a
s
e
d
o
n
D
i
g
i
t
a
l
S
i
g
n
a
l
P
r
o
c
e
s
s
o
r
s
,
w
e
r
e
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
T
h
e
s
c
h
e
m
a
t
i
c
l
a
y
o
u
t
o
f
t
h
e
D
a
t
a
-
A
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
S
y
s
t
e
m
w
i
t
h
s
p
e
c
i
a
l
e
m
-
p
h
a
s
i
s
o
n
t
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
c
a
n
b
e
f
o
u
n
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
3
.
1
1
.P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
C
E
R
N
H
e
a
v
y
-
I
o
n
B
e
a
m
4
3
3
.
1
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
C
E
R
N
H
e
a
v
y
-
I
o
n
B
e
a
m
T
o
r
e
a
c
h
t
h
e
b
e
a
m
e
n
e
r
g
y
o
f
2
0
0
A
￿
G
e
V
f
o
r
s
u
l
p
h
u
r
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
n
d
1
6
0
A
￿
G
e
V
f
o
r
l
e
a
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
t
h
e
a
t
o
m
s
a
r
e
￿
r
s
t
i
o
n
i
z
e
d
p
a
r
t
i
a
l
l
y
t
o
a
h
i
g
h
c
h
a
r
g
e
s
t
a
t
e
i
n
a
n
E
C
R
-
i
o
n
s
o
u
r
c
e
a
n
d
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
l
i
n
e
a
r
l
y
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
d
i
n
a
5
0
M
e
V
L
I
N
A
C
.
A
f
t
e
r
t
h
e
L
I
N
A
C
t
h
e
i
o
n
s
e
n
t
e
r
f
u
l
l
y
i
o
n
i
z
e
d
t
h
e
8
0
0
M
e
V
B
o
o
s
t
e
r
m
a
c
h
i
n
e
,
a
f
t
e
r
w
h
i
c
h
t
h
e
y
a
r
e
f
u
r
t
h
e
r
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
d
i
n
t
h
e
2
8
G
e
V
P
r
o
t
o
n
S
y
n
c
h
r
o
t
r
o
n
(
P
S
)
(
2
0
0
m
d
i
a
m
e
t
e
r
)
.
F
i
n
a
l
l
y
t
h
e
i
o
n
s
e
n
t
e
r
t
h
e
S
u
p
e
r
P
r
o
t
o
n
S
y
n
c
h
r
o
t
r
o
n
(
S
P
S
)
(
2
.
2
k
m
d
i
a
m
e
t
e
r
)
a
n
d
g
e
t
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
d
u
p
t
o
2
0
0
(
1
6
0
)
A
￿
G
e
V
,
b
e
f
o
r
e
b
e
i
n
g
e
x
t
r
a
c
t
e
d
i
n
t
o
t
h
e
h
e
a
v
y
-
i
o
n
b
e
a
m
-
l
i
n
e
l
e
a
d
i
n
g
t
o
t
h
e
W
e
s
t
A
r
e
a
w
h
e
r
e
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
i
s
i
n
s
t
a
l
l
e
d
.
A
c
o
m
p
l
e
t
e
c
y
c
l
e
o
f
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
n
g
t
h
e
b
e
a
m
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
n
d
e
x
t
r
a
c
t
i
n
g
t
h
e
m
t
a
k
e
s
a
b
o
u
t
1
9
s
e
c
o
n
d
s
.
D
u
r
i
n
g
5
s
e
c
o
n
d
s
t
h
e
b
e
a
m
i
s
e
x
t
r
a
c
t
e
d
w
h
i
l
e
f
o
r
a
b
o
u
t
2
t
o
3
s
e
c
o
n
d
s
d
u
r
i
n
g
t
h
i
s
p
e
r
i
o
d
a
s
u
￿
c
i
e
n
t
l
y
c
o
n
s
t
a
n
t
b
e
a
m
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
s
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
.
3
.
2
B
e
a
m
C
o
u
n
t
e
r
T
h
e
b
e
a
m
c
o
u
n
t
e
r
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
a
h
a
l
o
w
a
l
l
,
t
w
o
q
u
a
r
t
z
-
C
h
e
r
e
n
k
o
v
c
o
u
n
t
e
r
s
a
n
d
a
s
c
i
n
t
i
l
l
a
t
o
r
p
a
d
d
l
e
.
I
t
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s
w
h
e
t
h
e
r
a
b
e
a
m
p
a
r
t
i
c
l
e
a
p
p
r
o
a
c
h
-
i
n
g
t
h
e
t
a
r
g
e
t
h
a
d
a
l
r
e
a
d
y
u
n
d
e
r
g
o
n
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
u
p
s
t
r
e
a
m
p
r
o
d
u
c
i
n
g
s
e
c
-
o
n
d
a
r
y
p
a
r
t
i
c
l
e
s
.
T
h
e
b
e
a
m
f
r
o
m
t
h
e
S
P
S
m
a
y
h
a
v
e
h
a
d
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
w
i
t
h
r
e
s
t
g
a
s
a
t
o
m
s
i
n
t
h
e
v
a
c
u
u
m
o
f
t
h
e
b
e
a
m
-
l
i
n
e
d
u
r
i
n
g
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
o
v
e
r
a
d
i
s
t
a
n
c
e
o
f
1
k
m
.
T
h
e
h
a
l
o
w
a
l
l
i
n
t
h
i
s
c
a
s
e
w
i
l
l
m
o
s
t
l
y
r
e
g
i
s
t
e
r
m
u
o
n
s
.
T
h
e
s
c
i
n
t
i
l
l
a
t
o
r
s
i
n
t
h
e
h
a
l
o
w
a
l
l
a
r
e
c
o
m
b
i
n
e
d
i
n
O
R
-
m
o
d
e
S
i
n
n
e
r
h
a
l
o
a
n
d
f
o
r
m
a
n
i
n
h
i
b
i
t
i
n
t
h
e
o
￿
-
l
i
n
e
a
n
a
l
y
s
i
s
p
a
c
k
a
g
e
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
4
.
2
.
O
n
t
h
e
i
r
w
a
y
t
o
t
h
e
t
a
r
g
e
t
t
h
e
b
e
a
m
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
a
s
s
t
w
o
q
u
a
r
t
z
-
C
h
e
r
e
n
k
o
v
c
o
u
n
t
e
r
s
v
i
e
w
e
d
b
y
p
h
o
t
o
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
s
.
T
h
e
p
r
e
s
e
n
c
e
a
n
d
c
h
a
r
g
e
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
-
c
l
e
s
c
a
n
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
f
r
o
m
t
h
e
e
n
e
r
g
y
o
f
t
h
e
e
m
i
t
t
e
d
C
h
e
r
e
n
k
o
v
r
a
d
i
a
t
i
o
n
t
h
a
t
i
s
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
a
l
t
o
d
E
d
x
=
4
￿
￿
2
￿
Z
2
￿
e
2
c
2
Z
￿
m
a
x
￿
m
i
n
(
1
￿
1
￿
2
￿
n
2
)
￿
￿
￿
d
￿
(
3
.
1
)
w
h
e
r
e
￿
i
s
t
h
e
v
e
l
o
c
i
t
y
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
,
n
t
h
e
i
n
d
e
x
o
f
r
e
f
r
a
c
t
i
o
n
a
n
d
￿
t
h
e
f
r
e
q
u
e
n
c
y
o
f
t
h
e
e
m
i
t
t
e
d
C
h
e
r
e
n
k
o
v
l
i
g
h
t
.
T
h
e
r
i
s
e
t
i
m
e
o
f
t
h
e
p
h
o
t
o
m
u
l
t
i
-
p
l
i
e
r
s
i
g
n
a
l
s
i
s
f
a
s
t
,
i
n
t
h
e
o
r
d
e
r
o
f
s
e
v
e
r
a
l
n
a
n
o
-
s
e
c
o
n
d
s
.
T
h
e
n
a
r
r
o
w
p
u
l
s
e
w
i
d
t
h
o
f
t
h
e
s
i
g
n
a
l
a
l
l
o
w
s
t
o
c
o
u
n
t
t
h
e
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
t
h
e
b
e
a
m
￿
u
x
o
f
￿
1
0
6
￿
1
0
7
H
z
.
T
w
o
t
h
r
e
s
h
o
l
d
s
a
r
e
s
e
t
f
o
r
t
h
e
C
h
e
r
e
n
k
o
v
c
o
u
n
t
e
r
s
.
A
l
o
w
e
r
t
h
r
e
s
h
o
l
d
S
l
o
w
i
s
s
e
t
j
u
s
t
a
b
o
v
e
t
h
e
n
o
i
s
e
l
e
v
e
l
a
n
d
a
n
u
p
p
e
r
t
h
r
e
s
h
o
l
d4
4
T
h
e
W
A
9
3
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
S
e
t
u
p
S
h
i
g
h
i
s
s
e
t
j
u
s
t
a
b
o
v
e
t
h
e
e
x
p
e
c
t
e
d
s
i
g
n
a
l
i
n
o
r
d
e
r
t
o
p
r
e
v
e
n
t
p
i
l
e
u
p
a
r
i
s
i
n
g
f
r
o
m
s
e
v
e
r
a
l
b
e
a
m
p
a
r
t
i
c
l
e
s
e
n
t
e
r
i
n
g
t
h
e
s
e
t
u
p
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
c
h
e
c
k
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
i
n
g
o
f
t
h
e
b
e
a
m
,
a
s
c
i
n
t
i
l
l
a
t
o
r
p
a
d
d
l
e
o
f
t
h
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
6
4
￿
5
0
m
m
2
a
n
d
5
m
m
t
h
i
c
k
,
w
i
t
h
a
3
m
m
d
i
a
m
e
t
e
r
h
o
l
e
,
w
a
s
p
l
a
c
e
d
0
.
3
6
m
d
o
w
n
s
t
r
e
a
m
.
I
n
c
a
s
e
o
f
a
s
i
g
n
a
l
,
S
l
i
t
t
l
e
v
e
t
o
,
i
n
t
h
e
p
a
d
d
l
e
,
d
u
e
t
o
a
r
e
a
c
t
i
o
n
i
n
t
h
e
s
t
a
r
t
c
o
u
n
t
e
r
s
u
p
s
t
r
e
a
m
o
r
a
b
a
d
b
e
a
m
p
o
s
i
t
i
o
n
i
n
g
o
n
t
h
e
t
a
r
g
e
t
,
t
h
e
b
e
a
m
t
r
i
g
g
e
r
w
a
s
i
n
h
i
b
i
t
e
d
.
T
h
e
v
a
l
i
d
i
t
y
o
f
a
b
e
a
m
p
a
r
t
i
c
l
e
e
x
a
c
t
l
y
c
e
n
t
e
r
e
d
o
n
t
h
e
t
a
r
g
e
t
w
a
s
l
o
g
i
c
a
l
l
y
d
e
￿
n
e
d
a
s
S
v
a
l
i
d
b
e
a
m
=
(
S
1
l
o
w
:
S
1
h
i
g
h
)
(
S
2
l
o
w
:
S
2
h
i
g
h
)
:
S
l
i
t
t
l
e
v
e
t
o
:
S
i
n
n
e
r
h
a
l
o
(
3
.
2
)
T
h
e
t
a
r
g
e
t
s
u
s
e
d
w
e
r
e
0
.
2
5
g
/
c
m
2
t
h
i
c
k
A
u
o
r
S
f
o
i
l
s
.
A
s
t
h
e
￿
u
x
o
f
t
h
e
b
e
a
m
w
a
s
a
b
o
u
t
1
.
5
￿
1
0
6
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
r
s
p
i
l
l
,
a
n
d
t
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
p
i
l
l
l
e
n
g
t
h
i
s
t
w
o
s
e
c
o
n
d
s
,
t
h
e
l
u
m
i
n
o
s
i
t
y
o
f
t
h
e
b
e
a
m
i
s
L
=
6
￿
1
0
2
6
c
m
￿
2
s
￿
1
.
T
h
e
n
u
c
l
e
a
r
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
S
+
A
u
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
i
s
3
3
6
0
m
b
.
T
h
u
s
,
a
n
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
r
a
t
e
o
f
a
b
o
u
t
2
0
0
0
r
e
a
c
t
i
o
n
s
p
e
r
s
e
c
o
n
d
w
a
s
m
e
a
s
u
r
e
d
d
u
r
i
n
g
t
h
i
s
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
.
3
.
3
Z
e
r
o
-
D
e
g
r
e
e
C
a
l
o
r
i
m
e
t
e
r
T
h
e
Z
e
r
o
-
D
e
g
r
e
e
C
a
l
o
r
i
m
e
t
e
r
(
Z
D
C
)
i
s
d
e
s
i
g
n
e
d
t
o
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
e
n
e
r
g
y
l
o
s
s
o
f
t
h
e
i
n
c
i
d
e
n
t
b
e
a
m
p
a
r
t
i
c
l
e
s
b
y
m
e
a
s
u
r
i
n
g
t
h
e
e
n
e
r
g
y
n
e
a
r
a
p
o
l
a
r
a
n
g
l
e
￿
=
0
￿
.
T
h
e
Z
D
C
h
a
s
a
s
a
n
d
w
i
c
h
-
l
i
k
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
f
6
0
￿
6
0
c
m
2
a
r
e
a
u
r
a
n
i
u
m
a
n
d
s
c
i
n
t
i
l
l
a
t
o
r
p
l
a
t
e
s
.
T
h
e
c
a
l
o
r
i
m
e
t
e
r
i
s
l
o
c
a
t
e
d
a
t
1
3
.
8
5
m
f
r
o
m
t
h
e
t
a
r
g
e
t
a
n
d
h
a
s
a
l
e
n
g
t
h
o
f
1
9
0
c
m
.
T
h
e
Z
D
C
d
e
t
e
c
t
s
a
l
l
p
a
r
t
i
c
l
e
s
c
o
m
i
n
g
f
r
o
m
t
h
e
t
a
r
g
e
t
a
t
v
e
r
y
s
m
a
l
l
a
n
g
l
e
s
,
￿
<
0
:
3
￿
￿
=
￿
>
6
,
w
h
e
r
e
￿
=
￿
l
n
t
a
n
(
￿
=
2
)
i
s
t
h
e
p
s
e
u
d
o
-
r
a
p
i
d
i
t
y
.
T
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
a
n
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
p
a
r
t
o
f
1
7
c
m
d
e
p
t
h
,
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
2
0
.
5
r
a
d
i
a
t
i
o
n
l
e
n
g
t
h
s
(
X
o
)
,
a
n
d
a
1
7
2
c
m
l
o
n
g
h
a
d
r
o
n
i
c
p
a
r
t
,
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
9
.
6
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
l
e
n
g
t
h
s
.
B
o
t
h
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
-
n
e
t
i
c
a
n
d
h
a
d
r
o
n
i
c
e
n
e
r
g
y
c
a
n
b
e
m
e
a
s
u
r
e
d
u
s
i
n
g
u
r
a
n
i
u
m
a
n
d
s
c
i
n
t
i
l
l
a
t
o
r
p
l
a
t
e
s
.
T
h
e
s
c
i
n
t
i
l
l
a
t
o
r
p
l
a
t
e
s
a
r
e
r
e
a
d
o
u
t
v
i
a
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
-
s
h
i
f
t
e
r
p
l
a
t
e
s
a
n
d
l
i
g
h
t
g
u
i
d
e
s
w
i
t
h
1
6
p
h
o
t
o
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
s
.
T
h
e
p
u
l
s
e
h
e
i
g
h
t
s
p
e
c
t
r
a
o
f
t
h
e
A
D
C
’
s
w
e
r
e
c
a
l
i
b
r
a
t
e
d
t
o
t
h
e
b
e
a
m
e
n
e
r
g
y
b
y
a
d
j
u
s
t
i
n
g
t
h
e
v
o
l
t
a
g
e
o
f
t
h
e
1
6
p
h
o
t
o
-
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
b
a
s
e
s
.
T
h
e
y
a
r
e
s
u
m
m
e
d
a
n
d
s
e
n
t
t
o
a
d
i
s
c
r
i
m
i
n
a
t
o
r
p
r
o
v
i
d
i
n
g
t
w
o
l
o
g
i
c
s
i
g
n
a
l
s
,
Z
l
o
w
i
f
a
l
a
r
g
e
a
m
o
u
n
t
o
f
b
e
a
m
e
n
e
r
g
y
i
s
m
i
s
s
i
n
g
,
Z
h
i
g
h
i
f
t
h
e
f
u
l
l
b
e
a
m
e
n
e
r
g
y
i
s
d
e
t
e
c
t
e
d
.
T
h
e
f
a
s
t
Z
D
C
s
i
g
n
a
l
i
s
c
o
m
b
i
n
e
d
w
i
t
h
t
h
e
B
e
a
m
C
o
u
n
t
e
r
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
2
,
a
n
d
M
I
R
A
C
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
4
,
t
o
f
o
r
m
t
h
e
W
A
9
3
T
r
i
g
g
e
r
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
5
.M
I
R
A
C
C
a
l
o
r
i
m
e
t
e
r
4
5
3
.
4
M
I
R
A
C
C
a
l
o
r
i
m
e
t
e
r
T
h
e
M
I
d
-
R
A
p
i
d
i
t
y
C
a
l
o
r
i
m
e
t
e
r
(
M
I
R
A
C
)
m
e
a
s
u
r
e
s
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
l
e
c
t
r
o
-
m
a
g
n
e
t
i
c
a
n
d
h
a
d
r
o
n
i
c
e
n
e
r
g
y
i
n
t
h
e
k
i
n
e
m
a
t
i
c
r
e
g
i
o
n
o
f
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
d
e
-
￿
n
e
d
a
s
h
a
l
f
t
h
e
b
e
a
m
r
a
p
i
d
i
t
y
.
I
t
i
s
l
o
c
a
t
e
d
a
t
1
1
.
2
5
m
f
r
o
m
t
h
e
t
a
r
g
e
t
a
n
d
m
e
a
s
u
r
e
s
f
r
o
m
￿
=
6
u
p
t
o
￿
=
3
.
I
t
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
f
o
u
r
1
:
3
2
￿
1
:
2
0
m
2
b
l
o
c
k
s
w
i
t
h
a
c
e
n
t
r
a
l
h
o
l
e
o
f
1
0
:
5
￿
1
0
:
5
c
m
2
.
T
h
e
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
p
a
r
t
h
a
s
a
l
e
n
g
t
h
o
f
5
.
6
r
a
d
i
a
t
i
o
n
l
e
n
g
t
h
s
o
r
0
.
6
h
a
d
r
o
n
a
b
s
o
r
b
e
r
l
e
n
g
t
h
s
,
m
a
d
e
u
p
b
y
a
s
t
a
c
k
o
f
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
a
n
d
s
c
i
n
t
i
l
l
a
t
o
r
p
l
a
t
e
s
.
E
a
c
h
b
l
o
c
k
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
6
￿
6
t
o
w
e
r
s
w
h
e
r
e
e
a
c
h
t
o
w
e
r
h
a
s
a
n
a
r
e
a
o
f
2
0
￿
2
0
c
m
2
.
T
h
e
t
o
w
e
r
s
a
r
e
r
e
a
d
o
u
t
v
i
a
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
s
h
i
f
t
i
n
g
p
l
a
t
e
s
a
n
d
l
i
g
h
t
g
u
i
d
e
s
b
y
p
h
o
t
o
m
u
l
t
i
-
p
l
i
e
r
s
.
U
s
i
n
g
t
h
e
c
a
l
i
b
r
a
t
i
o
n
f
a
c
t
o
r
a
n
d
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
a
t
o
w
e
r
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
E
T
=
E
s
i
n
￿
o
f
t
h
e
t
r
a
v
e
r
s
i
n
g
p
a
r
t
i
c
l
e
s
c
a
n
b
e
m
e
a
s
u
r
e
d
f
o
r
e
a
c
h
e
v
e
n
t
.
T
h
e
s
u
m
m
a
t
i
o
n
a
n
d
a
n
g
u
l
a
r
w
e
i
g
h
t
i
n
g
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
i
s
d
o
n
e
f
o
r
a
l
l
m
e
a
s
u
r
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
o
n
e
e
v
e
n
t
b
y
h
a
r
d
w
a
r
e
.
T
h
e
s
u
m
m
e
d
M
I
R
A
C
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
s
i
g
n
a
l
c
a
n
b
e
u
s
e
d
f
o
r
o
n
-
l
i
n
e
t
r
i
g
g
e
r
p
u
r
p
o
s
e
s
.
T
h
e
e
n
e
r
g
y
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
w
a
s
1
1
%
=
p
E
(
G
e
V
)
f
o
r
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
p
a
r
t
a
n
d
3
4
%
=
p
E
(
G
e
V
)
f
o
r
t
h
e
h
a
d
r
o
n
i
c
p
a
r
t
.
T
h
e
f
o
u
r
i
n
n
e
r
t
o
w
e
r
s
,
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
t
h
e
b
e
a
m
p
i
p
e
,
w
e
r
e
n
o
t
u
s
e
d
s
i
n
c
e
f
r
e
q
u
e
n
t
l
y
a
s
i
g
n
a
l
a
b
o
v
e
t
h
e
h
i
g
h
e
s
t
e
n
e
r
g
y
t
h
r
e
s
h
o
l
d
,
m
o
s
t
l
i
k
e
l
y
d
u
e
t
o
s
p
e
c
t
a
t
o
r
p
a
r
t
i
c
l
e
s
f
r
o
m
t
h
e
b
e
a
m
,
o
c
-
c
u
r
r
e
d
.
T
h
r
e
e
l
o
g
i
c
s
i
g
n
a
l
s
,
M
l
o
w
,
M
h
i
g
h
,
a
n
d
M
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
,
a
r
e
g
e
n
e
r
a
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
s
u
m
o
f
t
h
e
p
h
o
t
o
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
A
D
C
s
i
g
n
a
l
s
.
A
s
i
g
n
a
l
M
l
o
w
m
e
a
n
s
v
e
r
y
l
i
t
t
l
e
e
n
e
r
g
y
m
e
a
s
u
r
e
d
i
n
t
h
e
M
I
R
A
C
,
M
h
i
g
h
t
h
e
o
p
p
o
s
i
t
e
.
T
h
e
M
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
w
a
s
c
h
o
s
e
n
t
o
c
o
v
e
r
t
h
e
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
r
e
g
i
o
n
i
n
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
.
T
h
e
c
e
n
t
r
a
l
i
t
y
o
f
a
c
o
l
l
i
s
i
o
n
i
s
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
e
d
b
y
t
h
e
s
e
t
h
r
e
e
l
o
g
i
c
a
l
s
i
g
n
a
l
s
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
t
h
e
Z
D
C
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
3
,
a
n
d
t
h
e
b
e
a
m
c
o
u
n
t
e
r
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
2
,
a
n
d
i
s
e
x
p
r
e
s
s
e
d
i
n
t
h
e
t
r
i
g
g
e
r
s
i
g
n
a
l
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
5
.
3
.
5
T
r
i
g
g
e
r
T
h
e
t
r
i
g
g
e
r
s
i
g
n
a
l
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
i
n
g
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
i
t
y
o
f
a
c
o
l
l
i
s
i
o
n
i
s
a
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
l
o
g
i
c
s
i
g
n
a
l
s
f
r
o
m
t
h
e
b
e
a
m
c
o
u
n
t
e
r
,
Z
D
C
a
n
d
M
I
R
A
C
.
T
h
e
c
o
r
r
e
l
a
-
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
Z
D
C
a
n
d
M
I
R
A
C
e
n
e
r
g
i
e
s
i
s
s
h
o
w
n
i
n
￿
g
u
r
e
3
.
2
.
M
e
a
s
u
r
i
n
g
l
a
r
g
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
i
n
t
h
e
M
I
R
A
C
a
n
d
l
i
t
t
l
e
f
o
r
w
a
r
d
e
n
e
r
g
y
i
n
t
h
e
Z
D
C
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
a
c
e
n
t
r
a
l
e
v
e
n
t
.
T
h
e
n
e
c
e
s
s
i
t
y
t
o
s
t
u
d
y
w
h
e
t
h
e
r
t
h
e
r
e
a
c
t
i
o
n
w
a
s
c
e
n
t
r
a
l
o
r
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
a
r
i
s
e
s
f
r
o
m
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
b
e
o
b
s
e
r
v
e
d
m
o
s
t
l
i
k
e
l
y
f
o
r
c
e
n
t
r
a
l
e
v
e
n
t
s
.
H
e
r
e
,
l
a
r
g
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
z
o
n
e
s
a
r
e
c
r
e
a
t
e
d
.
T
h
e
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
e
v
e
n
t
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
t
o
w
e
l
l
-
k
n
o
w
n
h
a
d
r
o
n
-
h
a
d
r
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
.
T
h
e
r
a
t
e
o
f
e
v
e
n
t
s
f
r
o
m
t
h
e
v
a
r
i
o
u
s
t
r
i
g
g
e
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F
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u
r
e
3
.
2
:
T
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
m
e
a
s
u
r
e
d
i
n
t
h
e
M
I
R
A
C
v
e
r
s
u
s
t
h
e
f
o
r
w
a
r
d
e
n
e
r
g
y
i
n
t
h
e
Z
D
C
f
o
r
2
0
0
G
e
V
/
n
u
c
l
e
o
n
S
+
A
u
r
e
a
c
t
i
o
n
s
.
T
a
b
l
e
3
.
1
:
T
r
i
g
g
e
r
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
s
.
T
r
i
g
g
e
r
C
l
a
s
s
T
r
i
g
g
e
r
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
E
T
H
i
g
h
S
v
a
l
i
d
b
e
a
m
￿
M
h
i
g
h
￿
M
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
￿
M
l
o
w
M
i
n
i
m
u
m
B
i
a
s
S
v
a
l
i
d
b
e
a
m
￿
M
l
o
w
S
e
m
i
C
e
n
t
r
a
l
S
v
a
l
i
d
b
e
a
m
￿
M
h
i
g
h
￿
M
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
￿
M
l
o
w
E
T
P
e
r
i
p
h
e
r
a
l
S
v
a
l
i
d
b
e
a
m
￿
Z
l
o
w
￿
M
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
￿
M
l
o
w
B
e
a
m
S
v
a
l
i
d
b
e
a
m
￿
Z
h
i
g
h
￿
M
h
i
g
h
￿
M
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
M
l
o
w
c
l
a
s
s
e
s
E
T
H
i
g
h
:
E
T
P
e
r
i
p
h
e
r
a
l
:
S
e
m
i
C
e
n
t
r
a
l
:
B
e
a
m
=
1
:
1
:
3
:
2
0
0
0
a
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
f
r
o
m
t
h
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
l
e
a
s
t
b
i
a
s
e
d
s
a
m
p
l
e
o
f
r
e
a
c
t
i
o
n
e
v
e
n
t
s
(
M
i
n
i
m
u
m
B
i
a
s
)
.
U
s
i
n
g
d
o
w
n
-
s
c
a
l
i
n
g
f
a
c
t
o
r
s
f
o
r
t
h
e
v
a
r
i
o
u
s
t
r
i
g
g
e
r
s
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
d
a
t
a
t
a
k
e
n
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
i
s
7
:
3
:
3
:
1
.
S
o
r
o
u
g
h
l
y
5
0
%
o
f
t
h
e
r
e
g
i
s
t
e
r
e
d
d
a
t
a
a
r
e
c
e
n
t
r
a
l
e
v
e
n
t
s
.
T
h
e
Z
D
C
s
i
g
n
a
l
w
a
s
r
e
m
o
v
e
d
i
n
t
h
e
o
n
-
l
i
n
e
t
r
i
g
g
e
r
a
n
a
l
y
s
i
s
.
S
i
n
c
e
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
b
e
a
m
e
n
e
r
g
y
b
y
t
h
e
Z
D
C
f
o
r
t
h
e
b
e
a
m
t
r
i
g
g
e
r
s
t
a
r
t
e
d
t
o
d
e
g
r
a
d
e
i
n
t
h
e
c
o
u
r
s
e
o
f
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
m
o
s
tS
i
-
D
r
i
f
t
D
e
t
e
c
t
o
r
4
7
l
i
k
e
l
y
d
u
e
t
o
r
a
d
i
a
t
i
o
n
d
a
m
a
g
e
o
f
t
h
e
Z
D
C
.
F
u
r
t
h
e
r
r
e
j
e
c
t
i
o
n
c
r
i
t
e
r
i
a
i
n
t
h
e
o
￿
-
l
i
n
e
a
n
a
l
y
s
i
s
l
e
d
t
o
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
e
s
t
i
m
a
t
e
o
f
1
9
9
2
d
a
t
a
,
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
a
b
l
e
3
.
2
.
T
a
b
l
e
3
.
2
:
N
u
m
b
e
r
o
f
e
v
e
n
t
s
t
a
k
e
n
f
o
r
t
h
e
m
a
g
n
e
t
i
c
d
i
p
o
l
e
￿
e
l
d
s
e
t
t
i
n
g
o
n
o
r
o
￿
.
S
+
A
u
S
+
A
u
S
+
S
F
i
e
l
d
O
n
F
i
e
l
d
O
￿
F
i
e
l
d
O
n
E
T
P
e
r
i
p
h
e
r
a
l
1
:
0
￿
1
0
6
0
:
2
￿
1
0
6
5
6
￿
1
0
3
S
e
m
i
C
e
n
t
r
a
l
0
:
5
￿
1
0
6
8
3
￿
1
0
3
3
0
￿
1
0
3
E
T
H
i
g
h
1
:
2
￿
1
0
6
0
:
2
6
￿
1
0
6
7
0
￿
1
0
3
3
.
6
S
i
-
D
r
i
f
t
D
e
t
e
c
t
o
r
I
n
o
r
d
e
r
t
o
m
e
a
s
u
r
e
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
a
n
d
r
a
p
i
d
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
-
t
i
o
n
s
a
S
i
-
D
r
i
f
t
d
e
t
e
c
t
o
r
w
a
s
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
.
T
h
e
p
s
e
u
d
o
-
r
a
p
i
d
i
t
y
i
n
t
e
r
v
a
l
c
o
v
e
r
e
d
b
y
t
h
i
s
d
e
t
e
c
t
o
r
w
a
s
t
h
a
t
o
f
t
h
e
p
h
o
t
o
n
-
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
d
e
t
e
c
t
o
r
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
3
.
9
.
T
h
i
s
c
o
v
e
r
a
g
e
i
s
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
o
b
t
a
i
n
t
h
e
N
￿
=
N
c
h
r
a
t
i
o
s
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
4
.
I
n
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
3
2
0
￿
m
t
h
i
c
k
c
i
r
c
u
l
a
r
d
e
t
e
c
t
o
r
w
i
t
h
a
6
4
m
m
d
i
a
m
e
t
e
r
,
a
c
e
n
t
r
a
l
h
o
l
e
o
f
1
6
m
m
a
n
d
3
6
0
a
n
o
d
e
p
a
d
s
a
t
t
h
e
c
i
r
c
u
m
f
e
r
e
n
c
e
w
a
s
u
s
e
d
.
I
n
S
i
-
d
r
i
f
t
d
e
t
e
c
t
o
r
s
[
5
7
,
5
8
,
5
9
]
t
h
e
n
e
g
a
t
i
v
e
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
c
h
a
r
g
e
,
c
a
u
s
e
d
b
y
t
r
a
v
e
r
s
i
n
g
i
o
n
i
z
i
n
g
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
i
s
t
r
a
n
s
p
o
r
t
e
d
o
v
e
r
d
r
i
f
t
d
i
s
t
a
n
c
e
s
o
f
s
e
v
e
r
a
l
c
m
.
A
n
a
r
r
a
y
o
f
r
e
v
e
r
s
e
b
i
a
s
e
d
p
-
s
t
r
i
p
s
o
n
b
o
t
h
s
i
d
e
s
o
f
t
h
e
h
i
g
h
-
r
e
s
i
s
t
i
v
i
t
y
n
-
t
y
p
e
s
i
l
i
c
o
n
f
u
l
l
y
d
e
p
l
e
t
e
s
t
h
e
b
u
l
k
a
n
d
m
a
i
n
t
a
i
n
s
a
g
u
t
t
e
r
-
l
i
k
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
.
T
h
e
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
-
e
l
e
c
t
r
o
n
s
c
r
e
a
t
e
d
b
y
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
r
e
d
r
i
v
e
n
p
a
r
a
l
l
e
l
t
o
t
h
e
s
u
r
f
a
c
e
t
o
w
a
r
d
s
t
h
e
c
o
l
l
e
c
t
i
n
g
a
n
o
d
e
s
o
n
t
h
e
e
d
g
e
o
f
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
.
H
e
r
e
,
e
x
t
e
r
n
a
l
a
m
p
l
i
￿
e
r
s
p
i
c
k
u
p
t
h
e
s
i
g
n
a
l
a
n
d
t
r
a
n
s
f
e
r
i
t
t
o
a
g
a
u
s
s
i
a
n
s
h
a
p
e
r
u
n
i
t
a
n
d
￿
a
s
h
A
D
C
’
s
f
o
r
f
u
r
t
h
e
r
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
.
S
i
n
c
e
t
h
e
d
r
i
f
t
v
e
l
o
c
i
t
y
o
f
t
h
e
S
i
-
w
a
f
e
r
i
s
k
n
o
w
n
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
c
a
n
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
w
i
t
h
a
2
0
￿
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
.
3
.
7
S
t
r
e
a
m
e
r
-
T
u
b
e
D
e
t
e
c
t
o
r
A
l
a
r
g
e
a
r
r
a
y
o
f
s
t
r
e
a
m
e
r
t
u
b
e
s
[
5
7
,
6
0
]
s
e
r
v
e
s
a
s
a
t
h
i
n
a
n
d
e
￿
c
i
e
n
t
d
e
t
e
c
-
t
o
r
a
n
d
p
r
o
v
i
d
e
s
a
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
v
e
t
o
s
i
g
n
a
l
f
o
r
t
h
e
l
e
a
d
-
g
l
a
s
s
d
e
t
e
c
t
o
r
,4
8
T
h
e
W
A
9
3
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
S
e
t
u
p
s
e
c
t
i
o
n
3
.
8
,
w
h
i
c
h
m
e
a
s
u
r
e
s
p
h
o
t
o
n
s
.
T
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
t
w
o
p
l
a
n
e
s
o
f
s
t
r
e
a
m
e
r
t
u
b
e
s
S
T
D
1
a
n
d
S
T
D
2
a
t
a
d
i
s
t
a
n
c
e
o
f
9
:
2
2
m
a
n
d
9
:
3
8
m
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
,
f
r
o
m
t
h
e
t
a
r
g
e
t
.
A
s
t
r
e
a
m
e
r
-
t
u
b
e
d
e
t
e
c
t
o
r
i
s
m
a
d
e
o
f
a
r
r
a
y
s
o
f
P
V
C
t
u
b
e
s
w
i
t
h
a
s
q
u
a
r
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
o
f
9
￿
9
m
m
2
.
I
n
t
h
e
c
e
n
t
e
r
o
f
t
h
e
P
V
C
t
u
b
e
a
s
i
l
v
e
r
p
l
a
t
e
d
a
n
o
d
e
w
i
r
e
o
f
1
0
0
￿
m
d
i
a
m
e
t
e
r
i
s
k
e
p
t
a
t
a
v
o
l
t
a
g
e
o
f
a
b
o
u
t
4
7
5
0
v
o
l
t
.
T
h
e
t
u
b
e
s
a
r
e
￿
u
s
h
e
d
w
i
t
h
a
g
a
s
m
i
x
t
u
r
e
o
f
3
0
:
7
0
%
A
r
g
o
n
-
I
s
o
b
u
t
a
n
e
a
t
1
.
2
b
a
r
.
I
n
c
a
s
e
a
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
p
a
s
s
e
s
t
h
r
o
u
g
h
a
t
u
b
e
,
e
l
e
c
t
r
o
n
s
w
i
l
l
b
e
l
i
b
-
e
r
a
t
e
d
a
n
d
a
n
a
v
a
l
a
n
c
h
e
w
i
l
l
e
v
o
l
v
e
c
l
o
s
e
t
o
t
h
e
w
i
r
e
.
T
h
e
￿
e
l
d
w
i
l
l
b
e
d
i
s
t
o
r
t
e
d
c
l
o
s
e
t
o
t
h
e
w
i
r
e
a
n
d
e
l
e
c
t
r
o
n
s
c
a
n
r
e
c
o
m
b
i
n
e
u
n
d
e
r
p
h
o
t
o
n
e
m
i
s
-
s
i
o
n
.
A
w
a
y
f
r
o
m
t
h
e
w
i
r
e
t
h
i
s
r
a
d
i
a
t
i
o
n
w
i
l
l
f
r
e
e
e
l
e
c
t
r
o
n
s
i
n
t
h
e
t
u
b
e
.
T
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
s
w
i
l
l
a
l
s
o
t
a
k
e
p
a
r
t
i
n
t
h
e
a
v
a
l
a
n
c
h
e
i
n
c
a
s
e
t
h
e
y
a
r
e
c
l
o
s
e
t
o
t
h
e
w
i
r
e
,
o
t
h
e
r
w
i
s
e
r
e
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
t
a
k
e
p
l
a
c
e
.
T
h
e
e
x
t
e
n
d
i
n
g
i
o
n
c
l
o
u
d
,
c
a
l
l
e
d
"
s
t
r
e
a
m
e
r
"
,
m
a
y
r
e
a
c
h
u
p
t
o
t
h
e
c
a
t
h
o
d
e
w
a
l
l
s
a
n
d
i
s
s
e
l
f
-
q
u
e
n
c
h
i
n
g
d
u
e
t
o
t
h
e
w
e
a
k
e
r
￿
e
l
d
f
a
r
f
r
o
m
t
h
e
w
i
r
e
.
T
h
e
w
a
l
l
s
o
f
t
h
e
t
u
b
e
a
r
e
c
o
v
e
r
e
d
w
i
t
h
a
g
r
a
p
h
i
t
e
l
a
y
e
r
i
n
o
r
d
e
r
t
o
p
r
e
v
e
n
t
e
l
e
c
t
r
o
n
s
f
r
o
m
b
e
i
n
g
l
i
b
e
r
a
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
w
a
l
l
s
t
h
a
t
w
i
l
l
c
a
u
s
e
m
u
l
t
i
p
l
e
s
t
r
e
a
m
e
r
s
.
T
h
e
s
t
r
e
a
m
e
r
t
u
b
e
s
a
r
e
r
e
a
d
o
u
t
c
a
p
a
c
i
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
s
u
r
f
a
c
e
a
r
e
a
o
f
t
h
e
s
t
r
e
a
m
e
r
-
t
u
b
e
p
l
a
n
e
s
i
s
c
o
v
e
r
e
d
b
y
2
1
￿
2
1
c
m
2
s
i
z
e
d
p
r
i
n
t
e
d
c
i
r
c
u
i
t
b
o
a
r
d
s
c
a
r
r
y
i
n
g
4
0
o
r
1
6
0
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
p
a
d
s
f
a
c
i
n
g
t
h
e
t
u
b
e
s
.
T
h
e
1
6
0
-
p
a
d
b
o
a
r
d
s
a
r
e
u
s
e
d
i
n
t
h
e
h
i
g
h
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
a
r
e
a
,
c
l
o
s
e
t
o
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
,
w
h
i
l
e
t
h
e
4
0
-
p
a
d
b
o
a
r
d
s
a
r
e
u
s
e
d
i
n
t
h
e
o
u
t
e
r
r
e
g
i
o
n
s
o
f
t
h
e
S
T
D
p
l
a
n
e
s
.
T
h
e
t
w
o
S
T
D
p
l
a
n
e
s
t
o
g
e
t
h
e
r
c
o
n
t
a
i
n
a
b
o
u
t
4
0
.
0
0
0
p
a
d
s
.
3
.
8
L
e
a
d
-
G
l
a
s
s
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
O
n
e
o
f
t
h
e
p
r
o
p
o
s
e
d
i
n
t
e
r
e
s
t
i
n
g
s
i
g
n
a
l
s
f
r
o
m
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
i
s
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
o
f
d
i
r
e
c
t
p
h
o
t
o
n
s
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
d
i
s
t
i
n
g
u
i
s
h
t
h
i
s
s
i
g
n
a
l
f
r
o
m
t
h
e
e
n
o
r
m
o
u
s
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
m
i
n
g
f
r
o
m
n
e
u
t
r
a
l
m
e
s
o
n
d
e
c
a
y
(
m
o
s
t
l
y
￿
0
a
n
d
￿
)
a
h
i
g
h
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
e
￿
c
i
e
n
c
y
i
s
n
e
e
d
e
d
.
T
h
i
s
r
e
q
u
i
r
e
s
a
p
h
o
t
o
n
d
e
t
e
c
t
o
r
w
i
t
h
v
e
r
y
g
o
o
d
e
n
e
r
g
y
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
a
n
d
h
i
g
h
g
r
a
n
u
l
a
r
i
t
y
.
I
n
W
A
9
3
t
h
r
e
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
w
i
t
h
h
i
g
h
p
o
s
i
t
i
o
n
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
w
e
r
e
p
l
a
c
e
d
i
n
a
U
s
h
a
p
e
d
f
o
r
m
.
O
n
e
w
a
s
S
A
P
H
I
R
(
S
i
n
g
l
e
-
A
r
m
P
h
o
t
o
n
d
e
t
e
c
t
o
r
f
o
r
H
e
a
v
y
-
I
o
n
R
e
a
c
t
i
o
n
s
)
w
h
i
c
h
h
a
d
a
l
r
e
a
d
y
b
e
e
n
u
s
e
d
i
n
t
h
e
W
A
8
0
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
.
I
t
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
1
2
7
8
S
F
5
l
e
a
d
-
g
l
a
s
s
b
l
o
c
k
s
o
f
a
l
e
n
g
t
h
o
f
4
6
0
m
m
a
n
d
a
n
a
r
e
a
o
f
3
5
￿
3
5
m
m
2
.
T
h
e
l
e
n
g
t
h
i
s
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
e
q
u
a
l
t
o
1
8
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
r
a
d
i
a
t
i
o
n
l
e
n
g
t
h
s
a
n
d
a
b
o
u
t
1
h
a
d
r
o
n
i
c
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
l
e
n
g
t
h
.
P
h
o
t
o
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
s
r
e
a
d
o
u
t
t
h
e
m
o
d
u
l
e
s
a
t
t
h
e
b
a
c
k
.
T
h
e
t
w
o
o
t
h
e
r
d
e
t
e
c
t
o
r
s
T
O
W
E
R
1
a
n
d
T
O
W
E
R
2
a
r
e
p
o
s
i
t
i
o
n
e
d
v
e
r
t
i
c
a
l
l
y
o
n
e
a
c
h
s
i
d
e
o
f
S
A
P
H
I
R
.
T
h
e
y
c
o
v
e
r
2
:
1
<
￿
<
2
:
9
i
n
p
s
e
u
d
o
-
r
a
p
i
d
i
t
y
a
t
1
0
.
0
6
m
f
r
o
m
t
h
e
t
a
r
g
e
t
.
T
h
e
t
o
w
e
r
sP
h
o
t
o
n
-
M
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
D
e
t
e
c
t
o
r
4
9
c
o
n
s
i
s
t
o
f
1
2
6
0
m
o
d
u
l
e
s
o
f
T
F
1
l
e
a
d
g
l
a
s
s
e
a
c
h
4
:
0
￿
4
:
0
￿
4
0
c
m
3
i
n
s
i
z
e
.
T
h
e
l
e
n
g
t
h
o
f
4
0
c
m
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
1
4
.
4
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
r
a
d
i
a
t
i
o
n
l
e
n
g
t
h
s
a
n
d
a
b
o
u
t
1
h
a
d
r
o
n
i
c
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
l
e
n
g
t
h
(
￿
S
F
5
=
4
6
c
m
a
n
d
￿
T
F
1
=
3
8
c
m
)
.
D
u
e
t
o
t
h
e
l
i
m
i
t
e
d
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
l
e
n
g
t
h
￿
3
7
%
h
a
d
r
o
n
s
c
a
u
s
e
a
h
i
g
h
l
y
i
r
r
e
g
u
l
a
r
s
h
o
w
e
r
,
6
3
%
o
f
t
h
e
h
a
d
r
o
n
s
d
e
p
o
s
i
t
e
n
e
r
g
y
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
a
m
i
n
i
m
u
m
-
i
o
n
i
z
i
n
g
p
a
r
t
i
c
l
e
.
T
h
e
e
n
e
r
g
y
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
o
f
S
A
P
H
I
R
,
T
O
W
E
R
1
a
n
d
T
O
W
E
R
2
a
r
e
s
i
m
i
l
a
r
a
n
d
a
m
o
u
n
t
t
o
0
:
4
%
+
6
%
=
p
E
(
G
e
V
)
.
T
h
e
g
a
i
n
o
f
t
h
e
p
h
o
t
o
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
s
i
s
m
o
n
i
t
o
r
e
d
b
y
a
l
a
s
e
r
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
y
s
t
e
m
.
T
h
e
l
a
s
e
r
i
t
s
e
l
f
i
s
m
o
n
i
t
o
r
e
d
u
s
i
n
g
a
r
e
f
e
r
e
n
c
e
p
h
o
t
o
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
c
a
l
i
b
r
a
t
e
d
b
y
a
2
4
1
A
m
d
o
p
e
d
N
a
I
c
r
y
s
t
a
l
.
T
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
g
a
i
n
s
t
a
b
i
l
i
t
y
i
s
b
e
t
t
e
r
t
h
a
n
1
%
.
3
.
9
P
h
o
t
o
n
-
M
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
D
e
t
e
c
t
o
r
T
h
e
P
h
o
t
o
n
-
M
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
D
e
t
e
c
t
o
r
(
P
M
D
)
a
i
m
s
t
o
s
e
l
e
c
t
e
v
e
n
t
s
w
i
t
h
a
h
i
g
h
p
h
o
t
o
n
c
o
n
t
e
n
t
.
B
y
a
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
,
u
s
i
n
g
t
h
e
S
i
-
d
r
i
f
t
d
e
t
e
c
t
o
r
,
a
n
d
o
f
t
h
e
p
h
o
t
o
n
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
,
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
h
o
t
o
n
s
o
v
e
r
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
c
a
n
b
e
s
t
u
d
i
e
d
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
4
.
A
n
i
n
c
r
e
a
s
e
d
r
a
t
i
o
m
i
g
h
t
s
i
g
n
a
l
t
h
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
f
h
o
t
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
o
r
e
v
e
n
t
h
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
Q
G
P
.
T
h
e
P
M
D
,
w
i
t
h
a
s
i
z
e
o
f
2
0
0
￿
1
6
0
c
m
2
a
n
d
l
o
c
a
t
e
d
a
t
1
0
.
0
6
m
f
r
o
m
t
h
e
t
a
r
g
e
t
i
s
a
p
r
e
-
s
h
o
w
e
r
d
e
v
i
c
e
.
I
t
s
a
n
g
u
l
a
r
c
o
v
e
r
a
g
e
i
s
1
￿
<
￿
<
6
￿
.
A
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
l
a
y
e
r
o
f
2
c
m
l
e
a
d
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
3
.
8
r
a
d
i
a
t
i
o
n
l
e
n
g
t
h
s
i
s
u
s
e
d
.
T
h
i
s
t
h
i
c
k
n
e
s
s
h
a
s
b
e
e
n
c
h
o
s
e
n
t
o
o
p
t
i
m
i
z
e
p
h
o
t
o
n
e
￿
c
i
e
n
c
y
a
n
d
m
i
n
i
m
i
z
e
h
a
d
r
o
n
i
c
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.
T
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
s
a
r
e
d
e
t
e
c
t
e
d
i
n
t
h
e
b
e
g
i
n
n
i
n
g
o
f
t
h
e
s
h
o
w
e
r
b
y
s
c
i
n
t
i
l
l
a
t
i
n
g
p
a
d
s
g
l
u
e
d
i
n
c
l
o
s
e
d
-
p
a
c
k
e
t
a
r
r
a
y
s
o
n
t
h
e
c
o
n
v
e
r
t
e
r
s
h
e
e
t
.
F
o
r
t
h
e
i
n
n
e
r
a
r
e
a
o
f
6
0
￿
6
0
c
m
2
,
w
i
t
h
a
c
e
n
t
r
a
l
h
o
l
e
o
f
1
0
￿
1
0
c
m
2
t
o
l
e
t
t
h
e
b
e
a
m
p
a
s
s
t
h
r
o
u
g
h
,
a
p
a
d
s
i
z
e
o
f
1
5
￿
1
5
m
m
2
i
s
u
s
e
d
,
t
h
e
r
e
m
a
i
n
d
e
r
h
a
s
2
5
￿
2
5
m
m
2
p
a
d
s
.
T
h
e
s
i
g
n
a
l
o
f
e
a
c
h
p
a
d
i
s
g
u
i
d
e
d
u
s
i
n
g
a
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
s
h
i
f
t
i
n
g
￿
b
r
e
t
o
a
C
C
D
(
C
h
a
r
g
e
C
o
u
p
l
e
d
D
e
v
i
c
e
)
c
a
m
e
r
a
e
q
u
i
p
p
e
d
w
i
t
h
a
n
i
m
a
g
e
i
n
t
e
n
s
i
￿
e
r
.
T
h
e
7
6
0
0
p
a
d
s
a
r
e
g
r
o
u
p
e
d
i
n
q
u
a
d
r
a
n
t
s
.
A
q
u
a
d
r
a
n
t
i
s
r
e
a
d
o
u
t
b
y
1
9
0
0
p
a
d
s
,
y
i
e
l
d
i
n
g
f
o
r
e
a
c
h
p
a
d
a
b
o
u
t
1
0
-
1
5
p
i
x
e
l
s
a
t
t
h
e
C
C
D
l
e
v
e
l
.
T
h
e
C
C
D
c
a
m
e
r
a
h
a
s
a
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
1
4
5
￿
2
1
8
p
i
x
e
l
s
.
3
.
1
0
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
T
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
w
a
s
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
i
n
t
h
e
W
A
9
3
s
e
t
u
p
t
o
s
t
u
d
y
i
n
d
e
t
a
i
l
t
h
r
o
u
g
h
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n5
0
T
h
e
W
A
9
3
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
S
e
t
u
p
o
f
t
h
e
h
o
t
h
a
d
r
o
n
i
c
s
y
s
t
e
m
p
r
o
d
u
c
e
d
i
n
t
h
e
h
e
a
v
y
-
i
o
n
c
o
l
l
i
s
i
o
n
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
t
h
e
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
w
a
s
c
h
o
s
e
n
,
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
t
h
a
t
o
f
t
h
e
p
h
o
t
o
n
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
,
a
r
o
u
n
d
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
[
6
1
,
6
2
,
6
3
,
6
4
]
.
T
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
e
m
p
l
o
y
s
t
h
e
l
a
r
g
e
d
i
p
o
l
e
m
a
g
n
e
t
G
o
-
l
i
a
t
h
,
w
i
t
h
a
1
.
6
m
p
o
l
e
g
a
p
a
n
d
a
2
T
m
b
e
n
d
i
n
g
p
o
w
e
r
.
T
h
e
p
o
l
e
d
i
a
m
e
t
e
r
i
s
2
.
2
m
.
T
h
e
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
l
y
b
e
n
t
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
t
r
a
c
k
s
a
r
e
d
e
t
e
c
t
e
d
i
n
f
o
u
r
M
u
l
t
i
-
S
t
e
p
A
v
a
l
a
n
c
h
e
C
h
a
m
b
e
r
s
(
M
S
A
C
)
,
e
a
c
h
h
a
v
i
n
g
a
1
.
2
￿
1
.
6
m
2
s
e
n
-
s
i
t
i
v
e
a
r
e
a
.
T
h
e
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
y
s
t
e
m
f
o
r
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
i
s
d
e
￿
n
e
d
a
s
f
o
l
l
o
w
s
.
T
h
e
b
e
a
m
d
i
r
e
c
t
i
o
n
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
t
h
e
z
-
a
x
i
s
,
t
h
e
n
o
r
m
a
l
t
o
t
h
e
z
-
a
x
i
s
i
n
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
d
i
r
e
c
t
i
o
n
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
t
h
e
x
-
a
x
i
s
a
n
d
t
h
e
v
e
r
t
i
c
a
l
d
i
-
r
e
c
t
i
o
n
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
t
h
e
y
-
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
.
T
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
a
r
e
p
o
s
i
t
i
o
n
e
d
,
u
s
i
n
g
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
g
a
p
a
s
p
l
a
n
e
o
f
r
e
f
e
r
e
n
c
e
a
n
d
t
h
e
z
-
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
,
a
t
z
1
=
4
2
5
.
6
c
m
,
z
2
=
5
6
4
.
0
c
m
,
z
3
=
6
8
9
.
4
c
m
a
n
d
z
4
=
8
1
4
.
5
c
m
f
r
o
m
t
h
e
t
a
r
g
e
t
.
E
a
c
h
c
h
a
m
b
e
r
c
o
v
e
r
s
￿
6
0
c
m
i
n
t
h
e
v
e
r
t
i
c
a
l
a
n
d
1
6
0
c
m
i
n
t
h
e
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
T
h
e
s
e
n
s
i
t
i
v
e
a
r
e
a
s
o
f
t
h
e
f
o
u
r
c
h
a
m
b
e
r
s
c
l
o
s
e
s
t
t
o
t
h
e
b
e
a
m
l
i
n
e
s
t
a
r
t
a
t
x
1
=
3
1
.
2
c
m
,
x
2
=
4
0
.
5
c
m
,
x
3
=
5
0
.
7
c
m
,
a
n
d
x
4
=
6
0
.
5
c
m
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
s
t
r
e
n
g
t
h
w
a
s
m
e
a
s
u
r
e
d
f
o
r
a
g
r
i
d
o
f
s
p
a
t
i
a
l
p
o
s
i
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
a
n
d
n
e
a
r
t
h
e
m
a
g
n
e
t
p
o
l
e
s
.
F
u
r
t
h
e
r
d
e
t
a
i
l
s
a
r
e
g
i
v
e
n
i
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
2
.
2
.
A
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
e
a
c
h
t
r
a
c
k
i
n
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
a
n
d
t
h
u
s
t
h
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
s
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
t
h
e
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
t
h
e
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
a
l
l
o
w
s
f
o
r
t
h
e
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
o
m
e
n
t
a
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
4
.
5
,
o
f
n
e
g
a
t
i
v
e
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
.
T
h
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
h
a
s
t
o
f
u
l
￿
l
l
s
e
v
e
r
a
l
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
F
i
r
s
t
o
f
a
l
l
i
t
h
a
s
t
o
o
p
e
r
a
t
e
i
n
a
h
i
g
h
-
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
w
i
t
h
4
0
t
o
1
0
0
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
r
m
2
.
A
l
a
r
g
e
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
o
f
1
.
5
u
n
i
t
s
o
f
r
a
p
i
d
i
t
y
a
r
o
u
n
d
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
w
a
s
r
e
q
u
i
r
e
d
.
T
o
b
e
a
b
l
e
t
o
d
o
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
a
h
i
g
h
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
-
t
i
o
n
w
a
s
n
e
e
d
e
d
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
s
y
s
t
e
m
h
a
d
t
o
b
e
o
f
a
l
i
g
h
t
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
i
n
o
r
d
e
r
n
o
t
t
o
d
i
s
t
u
r
b
t
h
e
p
h
o
t
o
n
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
.
A
m
a
g
n
e
t
i
c
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
u
s
i
n
g
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
l
a
r
g
e
l
y
f
u
l
￿
l
l
s
t
h
e
s
e
d
e
-
m
a
n
d
s
.
P
a
r
t
i
c
l
e
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
,
e
.
g
.
u
s
i
n
g
a
t
i
m
e
-
o
f
-
￿
i
g
h
t
d
e
t
e
c
t
o
r
,
w
a
s
n
o
t
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
.
T
h
e
u
p
g
r
a
d
e
W
A
9
8
h
a
s
s
u
c
h
a
d
e
-
v
i
c
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
w
a
s
c
h
o
s
e
n
i
n
o
r
d
e
r
t
o
k
e
e
p
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
t
r
a
c
k
s
f
o
r
t
h
e
￿
￿
￿
￿
-
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
a
s
l
o
w
a
s
p
o
s
s
i
b
l
e
.
T
h
i
s
i
s
s
o
b
e
c
a
u
s
e
t
h
e
y
i
e
l
d
o
f
o
t
h
e
r
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
s
s
m
a
l
l
a
s
c
o
m
p
a
r
e
d
w
i
t
h
￿
￿
w
h
e
r
e
a
s
i
n
c
a
s
e
o
f
p
o
s
i
t
i
v
e
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
t
h
e
r
e
i
s
a
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
a
d
m
i
x
t
u
r
e
o
f
p
r
o
t
o
n
s
t
o
t
h
e
y
i
e
l
d
o
f
￿
+
.
T
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
a
r
e
g
a
s
e
o
u
s
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
d
e
t
e
c
t
o
r
s
[
6
5
,
6
6
,
6
7
]
.
I
n
g
e
n
e
r
a
l
,
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
d
e
t
e
c
t
o
r
s
a
r
e
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
p
r
i
n
c
i
p
l
e
t
h
a
t
i
n
c
i
d
e
n
t
r
a
d
i
a
t
i
o
n
i
o
n
-
i
z
e
s
t
h
e
c
o
m
p
o
u
n
d
w
h
i
c
h
c
a
n
b
e
a
g
a
s
,
a
￿
u
i
d
o
r
a
s
o
l
i
d
.
T
h
e
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
i
s
r
e
a
d
o
u
t
u
s
u
a
l
l
y
a
f
t
e
r
a
m
p
l
i
￿
c
a
t
i
o
n
[
6
8
]
.
G
a
s
-
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
d
e
t
e
c
t
o
r
s
a
r
e
w
i
d
e
l
yC
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
5
1
u
s
e
d
i
n
m
e
d
i
c
i
n
e
,
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
a
n
d
b
i
o
l
o
g
y
[
6
9
]
.
T
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
u
s
e
s
a
g
a
s
-
m
i
x
t
u
r
e
o
f
N
e
o
n
a
n
d
T
r
i
-
E
t
h
y
l
-
A
m
i
n
e
(
T
E
A
)
,
a
p
h
o
t
o
-
e
m
i
s
s
i
v
e
g
a
s
,
u
n
d
e
r
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
p
r
e
s
s
u
r
e
[
7
0
,
7
1
,
7
2
,
7
3
]
,
a
l
l
o
w
i
n
g
o
p
t
i
c
a
l
r
e
a
d
o
u
t
o
f
t
h
i
s
d
e
t
e
c
t
o
r
.
I
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
s
u
b
s
e
c
t
i
o
n
s
t
h
e
d
e
s
i
g
n
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
t
h
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
s
e
c
t
i
o
n
3
.
1
0
.
1
,
a
n
d
t
h
e
o
p
t
i
c
a
l
r
e
a
d
-
o
u
t
,
s
e
c
t
i
o
n
3
.
1
0
.
2
,
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
a
n
d
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
s
e
c
t
i
o
n
3
.
1
0
.
3
,
o
f
t
h
e
s
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
w
i
l
l
b
e
o
u
t
l
i
n
e
d
.
3
.
1
0
.
1
C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
a
n
d
P
r
i
n
c
i
p
l
e
o
f
O
p
e
r
a
t
i
o
n
T
h
e
M
u
l
t
i
-
S
t
e
p
A
v
a
l
a
n
c
h
e
C
h
a
m
b
e
r
s
i
n
t
h
e
W
A
9
3
s
e
t
u
p
c
o
n
s
i
s
t
e
d
o
f
a
s
a
n
d
-
w
i
c
h
o
f
1
8
1
:
2
￿
1
:
6
m
2
f
r
a
m
e
s
.
T
h
e
s
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
w
e
r
e
d
e
v
e
l
o
p
e
d
b
y
a
n
d
b
u
i
l
t
a
t
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
G
e
n
e
v
a
,
S
w
i
t
z
e
r
l
a
n
d
[
6
1
,
6
2
,
6
3
]
.
I
n
f
a
c
t
a
M
S
A
C
i
s
a
s
t
a
c
k
o
f
t
h
r
e
e
P
a
r
a
l
l
e
l
-
P
l
a
t
e
A
v
a
l
a
n
c
h
e
C
h
a
m
b
e
r
s
(
P
P
A
C
)
.
O
n
e
M
S
A
C
h
a
s
t
w
e
l
v
e
e
l
e
c
t
r
o
d
e
s
w
h
i
c
h
a
r
e
c
a
l
l
e
d
m
e
s
h
e
s
,
a
s
s
c
h
e
m
a
t
i
c
a
l
l
y
s
h
o
w
n
i
n
￿
g
u
r
e
3
.
3
.
A
m
e
s
h
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
c
r
o
s
s
e
d
s
t
a
i
n
l
e
s
s
s
t
e
e
l
w
i
r
e
s
,
e
q
u
a
l
l
y
s
p
a
c
e
d
a
t
a
d
i
s
t
a
n
c
e
o
f
5
0
0
￿
m
a
n
d
e
a
c
h
h
a
v
i
n
g
a
5
0
￿
m
d
i
a
m
e
t
e
r
.
T
h
e
f
r
a
m
e
s
a
r
e
m
a
d
e
o
f
a
v
e
r
y
l
i
g
h
t
c
o
m
p
o
s
i
t
e
o
f
v
e
t
r
o
n
i
t
e
,
h
o
n
e
y
c
o
m
b
a
n
d
f
o
a
m
.
U
s
i
n
g
t
h
i
s
c
o
m
p
o
s
i
t
e
,
t
h
e
f
r
a
m
e
s
h
a
v
e
a
t
o
t
a
l
t
h
i
c
k
n
e
s
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
o
n
l
y
1
0
%
o
f
a
r
a
d
i
a
t
i
o
n
l
e
n
g
t
h
a
n
d
t
h
e
m
e
s
h
e
s
h
a
v
e
i
n
t
o
t
a
l
0
.
7
%
r
a
d
i
a
t
i
o
n
l
e
n
g
t
h
.
T
h
e
f
r
a
m
e
s
s
p
a
n
t
h
e
m
e
s
h
e
s
w
i
t
h
a
t
e
n
s
i
o
n
o
f
1
5
-
5
0
k
g
/
m
.
S
u
c
h
a
t
e
n
s
i
o
n
i
s
n
e
e
d
e
d
b
e
c
a
u
s
e
t
h
e
p
a
r
a
l
l
e
l
i
s
m
o
f
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
d
e
s
i
s
a
c
r
i
t
i
c
a
l
f
a
c
t
o
r
f
o
r
t
h
e
o
p
e
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
P
P
A
C
.
I
t
s
h
o
u
l
d
b
e
b
e
t
t
e
r
t
h
a
n
2
0
￿
m
f
o
r
t
h
e
4
m
m
a
m
p
l
i
￿
c
a
t
i
o
n
g
a
p
s
.
S
p
e
c
i
a
l
c
a
r
e
i
s
t
a
k
e
n
t
o
p
r
e
v
e
n
t
s
p
a
r
k
i
n
g
a
t
t
h
e
e
d
g
e
s
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
w
h
e
r
e
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
i
s
n
o
t
h
o
m
o
g
e
n
e
o
u
s
.
A
0
.
5
m
m
t
h
i
n
v
e
t
r
o
n
i
t
e
s
t
r
i
p
p
r
o
t
r
u
d
i
n
g
5
m
m
i
n
s
i
d
e
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
v
o
l
u
m
e
i
s
u
s
e
d
.
T
o
s
e
c
u
r
e
t
h
e
w
a
n
t
e
d
p
a
r
a
l
l
e
l
i
s
m
c
e
r
a
m
i
c
s
p
a
c
e
r
s
w
i
t
h
t
h
e
s
a
m
e
g
e
o
m
e
t
r
y
h
a
v
e
b
e
e
n
u
s
e
d
.
W
h
e
n
a
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
p
a
s
s
e
s
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
￿
r
s
t
g
a
p
o
f
t
h
e
M
S
A
C
m
e
s
h
1
a
n
d
2
,
p
r
i
m
a
r
y
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
i
s
p
r
o
d
u
c
e
d
,
s
e
e
￿
g
u
r
e
3
.
3
.
T
h
e
C
o
u
l
o
m
b
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
-
c
l
e
a
n
d
t
h
e
g
a
s
a
t
o
m
s
i
s
t
h
e
d
o
m
i
n
a
n
t
p
r
o
c
e
s
s
f
o
r
t
h
e
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
.
T
h
e
a
v
e
r
-
a
g
e
e
n
e
r
g
y
l
o
s
s
o
f
a
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
c
r
o
s
s
i
n
g
a
t
h
i
n
m
e
d
i
u
m
i
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
t
h
e
B
e
t
h
e
-
B
l
o
c
h
f
o
r
m
u
l
a
[
6
8
]
.
T
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
c
r
o
s
s
i
n
g
t
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
a
r
e
m
o
s
t
l
y
m
i
n
i
m
u
m
-
i
o
n
i
z
i
n
g
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
(
M
I
P
)
.
T
h
e
e
n
e
r
g
y
l
o
s
s
i
n
N
e
o
n
g
a
s
w
o
u
l
d
b
e
2
.
7
1
k
e
V
c
m
￿
1
.
T
h
e
t
h
i
c
k
n
e
s
s
o
f
t
h
e
￿
r
s
t
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
g
a
p
i
s
1
1
m
m
,
l
e
a
d
i
n
g
t
o
a
n
a
v
e
r
a
g
e
e
n
e
r
g
y
l
o
s
s
o
f
t
h
e
M
I
P
s
i
s
3
.
0
k
e
V
.
I
n
a
t
h
i
n
l
a
y
e
r
o
f
m
a
t
e
r
i
a
l
,
l
i
k
e
t
h
e
N
e
o
n
g
a
s
i
n
t
h
e
￿
r
s
t
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
g
a
p
,
t
h
e
t
o
t
a
l
e
n
e
r
g
y
-
l
o
s
s
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
a
t
r
a
v
e
r
s
i
n
g
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
i
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
b
y
a
s
m
a
l
l
a
m
o
u
n
t5
2
T
h
e
W
A
9
3
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
S
e
t
u
p
MSAC High-Voltage Planes
1
2
3
5
6
7
8
9
10
11
12
4
-
conversion
1st amplif.
2nd amplif.
drift
drift
drift
drift
1st gate
2nd gate
3rd amplif.
light gap
visible
photons
357 V/cm
3575 V/cm
1173 V/cm
-100 V/cm
3750 V/cm
-100 V/cm
3575 V/cm
1088 V/cm
1088 V/cm
1133 V/cm
2714 V/cm
wavelength
shifter
30 mm
7m m
4m m
11 mm
12 mm
4m m
4m m
12 mm
4m m
4m m
11 mm
Ne + 2% TEA Primary Ionization
F
i
g
u
r
e
3
.
3
:
S
i
d
e
v
i
e
w
o
f
t
h
e
m
e
s
h
e
s
i
n
a
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
.
o
f
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.
T
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
s
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
d
b
y
l
a
r
g
e
￿
u
c
t
u
a
t
i
o
n
s
i
n
a
w
i
d
e
r
a
n
g
e
o
f
e
n
e
r
g
y
t
r
a
n
s
f
e
r
.
T
h
e
e
n
e
r
g
y
l
o
s
s
d
i
s
-
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
h
i
t
s
i
n
t
h
e
g
a
p
c
a
n
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
l
y
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
a
L
a
n
d
a
u
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
[
6
8
]
.
T
h
e
L
a
n
d
a
u
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
s
a
s
y
m
m
e
t
r
i
c
a
n
d
h
a
s
a
h
i
g
h
e
n
e
r
g
y
t
a
i
l
,
c
a
u
s
e
d
b
y
c
l
o
s
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
c
r
o
s
s
i
n
g
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
-
c
l
e
s
a
n
d
t
h
e
g
a
s
e
l
e
c
t
r
o
n
s
.
T
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
p
r
i
m
a
r
y
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
c
a
n
l
a
r
g
e
l
y
￿
u
c
t
u
a
t
e
d
u
e
t
o
t
h
i
s
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
.
T
h
e
a
v
e
r
a
g
e
a
m
o
u
n
t
o
f
e
n
e
r
g
y
l
o
s
t
f
o
r
1
i
o
n
-
e
l
e
c
t
r
o
n
p
a
i
r
i
s
3
6
e
V
f
o
r
N
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
a
b
o
u
t
3
0
0
0
=
3
6
=
8
0
i
o
n
-
e
l
e
c
t
r
o
n
p
a
i
r
s
w
i
l
l
b
e
c
r
e
a
t
e
d
o
n
a
v
e
r
a
g
e
.
T
h
e
s
m
a
l
l
e
l
e
c
t
r
o
n
c
l
o
u
d
d
r
i
f
t
s
u
n
d
e
r
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
t
h
e
a
p
p
l
i
e
d
E
-
￿
e
l
d
i
n
t
o
t
h
e
a
m
p
l
i
￿
c
a
t
i
o
n
g
a
p
o
f
4
m
m
.
I
n
t
h
i
s
￿
r
s
t
-
s
t
a
g
e
a
m
p
l
i
￿
c
a
t
i
o
n
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
e
l
e
c
t
r
o
n
s
i
s
i
n
c
r
e
a
s
e
d
b
y
a
f
a
c
t
o
r
o
f
1
0
4
￿
1
0
5
.
T
h
i
s
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
i
n
g
a
s
d
e
t
e
c
t
o
r
s
o
c
c
u
r
s
,
w
h
e
n
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
e
l
e
c
t
r
o
n
s
g
a
i
n
s
u
￿
c
i
e
n
t
e
n
e
r
g
y
f
r
o
m
t
h
e
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
n
g
￿
e
l
d
t
o
f
u
r
t
h
e
r
i
o
n
i
z
e
t
h
e
g
a
s
a
t
o
m
s
a
n
d
i
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
M
=
e
￿
￿
d
1
￿
￿
￿
(
e
￿
￿
d
￿
1
)
(
3
.
3
)C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
5
3
w
h
e
r
e
￿
(
p
;
T
;
E
)
i
s
t
h
e
T
o
w
n
s
e
n
d
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
w
h
i
c
h
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
p
,
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
,
a
n
d
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
e
n
e
r
g
y
E
o
f
t
h
e
g
a
s
.
T
h
e
f
a
c
t
o
r
￿
t
a
k
e
s
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
p
o
s
i
t
i
v
e
i
o
n
s
h
i
t
t
i
n
g
t
h
e
c
a
t
h
o
d
e
w
i
r
e
a
n
d
c
r
e
a
t
i
n
g
e
l
e
c
t
r
o
n
s
d
u
e
t
o
t
h
e
p
h
o
t
o
e
l
e
c
t
r
i
c
e
￿
e
c
t
,
a
n
d
i
s
u
s
u
a
l
l
y
s
m
a
l
l
.
A
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
,
a
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
t
h
e
a
b
o
v
e
f
o
r
m
u
l
a
,
s
e
e
m
s
t
o
r
i
s
e
w
i
t
h
o
u
t
l
i
m
i
t
,
i
n
r
e
a
l
i
t
y
a
t
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
o
f
1
0
8
b
r
e
a
k
d
o
w
n
s
d
u
e
t
o
t
h
e
c
r
e
a
t
i
o
n
o
f
a
p
l
a
s
m
a
c
o
l
u
m
n
o
c
c
u
r
.
T
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
c
l
o
u
d
p
a
s
s
e
s
i
n
t
o
a
d
r
i
f
t
g
a
p
.
D
i
￿
u
s
i
o
n
o
f
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
s
i
n
t
h
i
s
g
a
p
,
r
e
d
u
c
i
n
g
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
e
n
s
i
t
y
,
p
r
e
v
e
n
t
s
b
r
e
a
k
d
o
w
n
i
n
f
u
r
t
h
e
r
s
t
a
g
e
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
i
m
a
g
e
i
s
s
t
o
r
e
d
,
u
s
i
n
g
t
h
e
t
y
p
i
c
a
l
e
l
e
c
t
r
o
n
d
r
i
f
t
t
i
m
e
o
f
a
b
o
u
t
1
￿
s
,
a
l
l
o
w
i
n
g
t
h
e
t
r
i
g
g
e
r
l
o
g
i
c
t
o
d
e
c
i
d
e
,
w
h
e
t
h
e
r
o
r
n
o
t
t
o
o
p
e
n
t
h
e
4
m
m
g
a
t
e
g
a
p
.
N
o
r
m
a
l
l
y
t
h
e
g
a
t
e
g
a
p
i
s
b
i
a
s
e
d
b
y
a
r
e
v
e
r
s
e
v
o
l
t
a
g
e
o
f
5
0
V
.
T
h
e
t
r
i
g
g
e
r
g
e
n
e
r
a
t
e
s
w
i
t
h
a
d
e
l
a
y
o
f
0
.
7
￿
s
a
n
d
g
a
t
e
w
i
d
t
h
o
f
8
0
0
n
s
a
3
0
0
V
o
p
e
n
i
n
g
p
u
l
s
e
f
o
r
t
h
e
g
a
t
e
g
a
p
(
t
h
e
d
r
i
f
t
s
p
e
e
d
o
f
e
l
e
c
t
r
o
n
s
i
s
3
.
2
c
m
=
￿
s
i
n
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
)
.
T
h
e
o
p
e
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
M
S
A
C
i
n
t
r
i
g
g
e
r
m
o
d
e
h
a
s
t
h
e
a
d
v
a
n
t
a
g
e
t
h
a
t
u
n
n
e
c
e
s
s
a
r
y
d
i
s
c
h
a
r
g
e
s
,
e
.
g
.
d
u
e
t
o
c
o
s
m
i
c
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
d
o
n
o
t
o
c
c
u
r
.
T
h
i
s
p
r
e
v
e
n
t
s
p
o
s
i
t
i
v
e
-
c
h
a
r
g
e
b
u
i
l
d
u
p
a
n
d
,
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
m
e
n
t
i
o
n
e
d
s
u
b
j
e
c
t
o
f
s
p
a
r
k
i
n
g
,
i
m
p
r
o
v
e
s
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
A
f
t
e
r
t
h
e
￿
r
s
t
g
a
t
e
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
s
e
n
t
e
r
a
1
2
m
m
d
r
i
f
t
g
a
p
w
i
t
h
d
r
i
f
t
t
i
m
e
￿
0
:
5
￿
1
:
0
￿
s
.
T
h
e
t
r
a
n
s
f
e
r
i
n
t
o
t
h
e
s
e
w
e
a
k
e
r
￿
e
l
d
s
l
e
a
d
s
t
o
a
n
e
l
e
c
t
r
o
n
l
o
s
s
b
y
a
f
a
c
t
o
r
E
a
m
p
l
=
E
d
r
i
f
t
￿
5
.
A
n
o
t
h
e
r
4
m
m
a
m
p
l
i
￿
c
a
t
i
o
n
g
a
p
,
a
1
2
m
m
d
r
i
f
t
g
a
p
a
n
d
a
4
m
m
g
a
t
e
g
a
p
f
o
l
l
o
w
.
T
h
i
s
s
e
c
o
n
d
g
a
t
e
i
s
t
r
i
g
g
e
r
e
d
1
:
6
￿
s
a
f
t
e
r
t
h
e
e
v
e
n
t
a
n
d
h
a
s
a
g
a
t
e
w
i
d
t
h
o
f
8
0
0
n
s
.
A
n
o
t
h
e
r
1
1
m
m
d
r
i
f
t
g
a
p
a
n
d
4
m
m
a
m
p
l
i
￿
c
a
t
i
o
n
g
a
p
f
o
l
l
o
w
.
D
i
r
e
c
t
l
y
a
f
t
e
r
t
h
i
s
a
m
p
l
i
￿
c
a
t
i
o
n
g
a
p
t
h
e
7
m
m
l
i
g
h
t
g
a
p
h
a
s
b
e
e
n
p
l
a
c
e
d
t
o
m
a
x
i
m
i
z
e
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
e
m
i
t
t
e
d
p
h
o
t
o
n
s
b
y
e
x
c
i
t
e
d
T
E
A
m
o
l
e
c
u
l
e
s
[
7
0
,
7
1
,
7
2
,
7
3
]
.
T
E
A
i
s
a
v
e
r
y
g
o
o
d
q
u
e
n
c
h
e
r
d
u
e
t
o
2
e
l
e
c
t
r
o
n
s
w
h
i
c
h
a
r
e
e
a
s
i
l
y
e
x
c
i
t
e
d
a
n
d
d
e
-
e
x
c
i
t
e
b
y
e
m
i
t
t
i
n
g
U
V
l
i
g
h
t
.
B
o
t
h
e
x
c
i
t
a
t
i
o
n
a
n
d
r
e
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
a
n
d
t
h
u
s
l
i
g
h
t
e
m
i
s
s
i
o
n
d
o
n
o
t
o
c
c
u
r
i
n
i
n
t
e
n
s
e
e
l
e
c
t
r
i
c
￿
e
l
d
s
.
T
h
e
m
a
i
n
f
o
u
r
o
r
d
e
r
s
o
f
m
a
g
n
i
t
u
d
e
o
f
t
h
e
l
i
g
h
t
i
n
t
e
n
s
i
t
y
o
r
i
g
i
n
a
t
e
f
r
o
m
t
h
e
l
i
g
h
t
g
a
p
w
h
e
r
e
t
h
e
e
l
e
c
t
r
i
c
￿
e
l
d
i
s
l
o
w
e
r
.
H
e
r
e
,
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
s
m
o
f
e
x
c
i
t
a
t
i
o
n
o
f
T
E
A
g
a
s
m
o
l
e
c
u
l
e
s
p
r
e
v
a
i
l
s
o
v
e
r
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
N
e
g
a
s
a
t
o
m
s
.
T
o
a
d
a
p
t
t
h
e
e
m
i
t
t
e
d
l
i
g
h
t
s
p
e
c
t
r
u
m
,
p
e
a
k
e
d
a
t
2
8
0
n
m
,
t
o
t
h
e
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
p
e
a
k
e
d
a
t
4
0
0
n
m
o
f
t
h
e
C
C
D
-
c
a
m
e
r
a
a
1
m
m
t
h
i
c
k
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
s
h
i
f
t
e
r
a
b
s
o
r
b
s
t
h
e
U
V
l
i
g
h
t
a
n
d
r
e
-
e
m
i
t
s
i
t
i
n
t
h
e
b
l
u
e
r
a
n
g
e
o
f
t
h
e
s
p
e
c
t
r
u
m
.
T
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
i
s
o
t
r
o
p
i
c
a
l
l
y
e
m
i
t
t
e
d
p
h
o
t
o
n
s
i
s
a
b
o
u
t
1
0
6
.
T
h
e
p
h
o
t
o
n
s
a
r
e
r
e
￿
e
c
t
e
d
,
v
i
a
a
l
u
m
i
n
i
z
e
d
m
y
l
a
r
f
o
i
l
m
i
r
r
o
r
s
,
p
o
s
i
t
i
o
n
e
d
a
t
4
5
￿
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
u
r
f
a
c
e
,
i
n
t
o
t
h
e
s
o
l
i
d
a
n
g
l
e
o
f
t
h
e
C
C
D
c
a
m
e
r
a
s
.
T
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
a
r
e
c
o
n
s
t
a
n
t
l
y
￿
u
s
h
e
d
w
i
t
h
a
m
i
x
t
u
r
e
o
f
N
e
o
n
a
n
d
T
E
A
.
T
E
A
i
s
a
p
o
i
s
o
n
o
u
s
g
a
s
a
n
d
h
i
g
h
l
y
i
n
￿
a
m
m
a
b
l
e
.
I
t
i
s
k
e
p
t
l
i
q
u
i
d
a
t
0
￿5
4
T
h
e
W
A
9
3
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
S
e
t
u
p
C
.
T
h
e
r
e
￿
l
l
i
n
g
o
f
T
E
A
t
a
k
e
s
p
l
a
c
e
u
n
d
e
r
s
t
r
o
n
g
s
e
c
u
r
i
t
y
p
r
e
c
a
u
t
i
o
n
s
.
B
o
t
h
r
u
b
b
e
r
g
l
o
v
e
s
a
n
d
g
a
s
m
a
s
k
s
h
a
v
e
t
o
b
e
w
o
r
n
.
B
y
b
u
b
b
l
i
n
g
N
e
o
n
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
T
E
A
l
i
q
u
i
d
a
m
i
x
t
u
r
e
o
f
N
e
o
n
a
n
d
2
%
T
E
A
i
s
f
e
d
i
n
t
o
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
.
E
a
c
h
c
h
a
m
b
e
r
h
a
s
a
n
e
n
t
r
a
n
c
e
a
n
d
a
n
e
x
i
t
w
i
n
d
o
w
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
o
f
t
w
o
5
0
￿
m
t
h
i
c
k
m
y
l
a
r
f
o
i
l
s
1
0
m
m
a
p
a
r
t
w
i
t
h
a
c
o
n
s
t
a
n
t
A
r
g
a
s
￿
o
w
i
n
b
e
t
w
e
e
n
.
T
h
i
s
s
h
i
e
l
d
i
n
g
p
r
e
v
e
n
t
s
a
i
r
f
r
o
m
e
n
t
e
r
i
n
g
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
,
w
h
i
c
h
w
o
u
l
d
d
i
s
a
b
l
e
p
r
o
p
e
r
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.
3
.
1
0
.
2
O
p
t
i
c
a
l
R
e
a
d
o
u
t
S
i
g
n
a
l
s
f
r
o
m
e
a
c
h
c
h
a
m
b
e
r
a
r
e
o
p
t
i
c
a
l
l
y
r
e
a
d
o
u
t
b
y
t
w
o
i
m
a
g
e
i
n
t
e
n
s
i
￿
e
d
C
C
D
c
a
m
e
r
a
s
.
I
n
f
r
o
n
t
o
f
t
h
e
C
C
D
c
h
i
p
o
f
2
8
8
￿
3
8
5
p
i
x
e
l
s
,
e
a
c
h
h
a
v
i
n
g
6
i
n
t
e
n
s
i
t
y
-
b
i
t
s
,
t
w
o
i
m
a
g
e
i
n
t
e
n
s
i
￿
e
r
s
a
m
p
l
i
f
y
t
h
e
l
i
g
h
t
s
i
g
n
a
l
.
T
h
e
￿
r
s
t
i
m
a
g
e
i
n
t
e
n
s
i
￿
e
r
i
s
a
m
i
c
r
o
-
c
h
a
n
n
e
l
p
l
a
t
e
,
w
h
e
r
e
l
i
g
h
t
f
a
l
l
i
n
g
o
n
a
S
2
5
p
h
o
-
t
o
c
a
t
h
o
d
e
i
s
c
o
n
v
e
r
t
e
d
i
n
t
o
e
l
e
c
t
r
o
n
s
.
E
a
c
h
1
8
m
m
l
o
n
g
m
i
c
r
o
-
c
h
a
n
n
e
l
i
s
a
m
e
t
a
l
c
o
a
t
e
d
g
l
a
s
s
c
h
a
n
n
e
l
p
l
a
c
e
d
u
n
d
e
r
a
n
a
n
g
l
e
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
a
p
p
l
i
e
d
E
￿
￿
e
l
d
o
f
9
k
V
.
T
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
s
w
i
l
l
,
b
y
b
o
u
n
c
i
n
g
t
h
r
o
u
g
h
a
c
h
a
n
n
e
l
,
m
u
l
t
i
p
l
y
b
y
l
i
b
e
r
a
t
i
n
g
e
l
e
c
t
r
o
n
s
f
r
o
m
t
h
e
m
e
t
a
l
c
o
a
t
i
n
g
.
T
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
s
a
r
e
d
i
r
e
c
t
e
d
t
o
a
f
a
s
t
p
h
o
s
p
h
o
r
s
c
r
e
e
n
.
T
h
e
e
m
i
t
t
e
d
p
h
o
t
o
n
s
e
n
t
e
r
a
d
e
-
m
a
g
n
i
f
y
i
n
g
e
l
e
c
-
t
r
o
s
t
a
t
i
c
i
m
a
g
e
i
n
t
e
n
s
i
￿
e
r
u
s
e
d
a
s
a
n
a
c
t
i
v
e
t
a
p
e
r
,
t
o
r
e
d
u
c
e
t
h
e
i
m
a
g
e
b
y
a
f
a
c
t
o
r
1
:
7
.
T
h
e
e
m
i
t
t
e
d
l
i
g
h
t
s
h
i
n
e
s
o
n
t
h
e
C
C
D
I
m
a
g
e
S
e
n
s
o
r
.
T
h
i
s
a
n
a
-
l
o
g
c
i
r
c
u
i
t
c
o
n
v
e
r
t
s
t
h
e
o
p
t
i
c
a
l
i
m
a
g
e
i
n
t
o
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
o
u
t
p
u
t
.
E
a
c
h
e
l
e
m
e
n
t
(
p
i
x
e
l
)
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
a
v
o
l
t
a
g
e
g
a
t
e
d
n
p
-
j
u
n
c
t
i
o
n
(
P
h
o
t
o
M
O
S
/
P
h
o
t
o
D
i
o
d
e
)
.
T
h
e
l
i
g
h
t
w
i
l
l
c
r
e
a
t
e
e
l
e
c
t
r
o
n
-
h
o
l
e
p
a
i
r
s
i
n
t
h
e
p
-
t
y
p
e
m
a
t
e
r
i
a
l
.
T
h
e
e
l
e
c
-
t
r
o
n
s
t
r
a
v
e
l
t
o
t
h
e
n
-
t
y
p
e
m
a
t
e
r
i
a
l
u
n
d
e
r
t
h
e
a
p
p
l
i
e
d
g
a
t
e
-
v
o
l
t
a
g
e
.
H
e
r
e
,
t
h
e
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
p
h
o
t
o
-
c
h
a
r
g
e
s
a
r
e
s
t
o
r
e
d
a
f
t
e
r
w
h
i
c
h
t
h
e
s
e
c
h
a
r
g
e
s
a
r
e
r
e
a
d
o
u
t
a
s
a
v
o
l
t
a
g
e
s
i
g
n
a
l
w
h
i
c
h
i
s
a
m
p
l
i
￿
e
d
a
n
d
￿
n
a
l
l
y
d
i
g
i
t
i
z
e
d
.
T
h
e
C
C
D
d
a
t
a
,
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
1
8
b
i
t
p
o
s
i
t
i
o
n
a
n
d
6
-
b
i
t
A
D
C
v
a
l
u
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
a
r
e
s
t
o
r
e
d
u
s
i
n
g
2
4
-
b
i
t
w
o
r
d
s
i
n
t
o
M
e
m
o
r
y
-
C
C
D
p
r
o
c
e
s
s
o
r
s
.
E
a
c
h
M
C
C
D
p
r
o
c
e
s
s
o
r
h
a
s
2
m
e
m
o
r
i
e
s
,
A
a
n
d
B
,
e
a
c
h
o
f
1
M
b
s
i
z
e
.
C
e
r
t
a
i
n
t
h
r
e
s
h
o
l
d
s
(
p
e
d
e
s
t
a
l
v
a
l
u
e
s
)
f
o
r
t
h
e
p
i
c
t
u
r
e
s
a
r
e
s
e
t
(
A
D
C
l
e
v
e
l
,
m
a
x
i
m
u
m
n
u
m
b
e
r
o
f
p
i
x
e
l
s
)
t
o
r
e
d
u
c
e
t
h
e
￿
n
a
l
d
a
t
a
r
a
t
e
.
T
h
e
￿
l
t
e
r
e
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
i
s
s
t
o
r
e
d
t
h
r
o
u
g
h
a
V
S
B
b
u
s
i
n
t
o
F
I
C
8
2
3
0
p
r
o
c
e
s
s
o
r
s
(
o
p
e
r
a
t
i
n
g
u
n
d
e
r
O
S
9
)
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
1
1
a
n
d
￿
g
u
r
e
3
.
4
.
B
e
t
w
e
e
n
t
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
p
i
l
l
s
t
h
e
d
a
t
a
a
r
e
a
c
c
e
s
s
e
d
v
i
a
V
M
E
b
y
t
h
e
m
a
i
n
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
s
y
s
t
e
m
.
T
h
e
a
l
l
o
w
e
d
e
v
e
n
t
r
a
t
e
i
s
5
0
H
z
.
3
.
1
0
.
3
T
h
e
L
i
g
h
t
M
o
n
i
t
o
r
i
n
g
S
y
s
t
e
m
L
i
k
e
a
l
l
d
e
t
e
c
t
o
r
s
t
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
h
a
v
e
o
p
e
r
a
t
i
o
n
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
.
F
i
r
s
t
o
f
a
l
l
,
t
h
e
y
a
r
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
d
b
y
w
e
a
t
h
e
r
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
p
r
e
s
s
u
r
eC
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
5
5
a
n
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
h
a
v
e
a
n
e
￿
e
c
t
o
n
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
.
M
o
i
s
t
u
r
e
i
n
t
h
e
a
i
r
c
a
u
s
e
s
g
a
s
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
e
d
g
e
s
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
.
A
t
h
i
r
d
t
e
n
d
e
n
c
y
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
i
s
t
o
h
a
v
e
c
o
m
p
l
e
t
e
b
r
e
a
k
d
o
w
n
,
i
.
e
.
s
p
a
r
k
i
n
g
.
T
h
e
l
i
g
h
t
o
u
t
p
u
t
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
i
s
a
u
t
o
m
a
t
i
c
a
l
l
y
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
b
y
t
h
e
f
o
l
-
l
o
w
i
n
g
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
s
y
s
t
e
m
.
A
9
0
S
r
(
S
t
r
o
n
t
i
u
m
)
￿
￿
s
o
u
r
c
e
(
0
:
5
M
e
V
a
n
d
2
:
1
M
e
V
)
i
s
p
l
a
c
e
d
o
n
o
n
e
s
i
d
e
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
.
E
a
c
h
t
i
m
e
t
h
a
t
a
s
c
i
n
t
i
l
l
a
t
o
r
e
q
u
i
p
p
e
d
w
i
t
h
a
t
r
i
g
g
e
r
p
h
o
t
o
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
o
n
t
h
e
o
t
h
e
r
s
i
d
e
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
a
n
e
l
e
c
t
r
o
n
,
a
n
o
t
h
e
r
p
h
o
t
o
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
t
h
e
l
i
g
h
t
o
u
t
p
u
t
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
.
I
f
t
h
e
l
i
g
h
t
o
u
t
p
u
t
c
h
a
n
g
e
s
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
r
e
f
e
r
e
n
c
e
g
a
i
n
,
t
h
e
v
o
l
t
a
g
e
a
c
r
o
s
s
t
h
e
t
h
r
e
e
a
m
p
l
i
￿
c
a
t
i
o
n
g
a
p
s
,
w
h
i
c
h
i
s
t
y
p
i
c
a
l
l
y
a
b
o
u
t
1
4
2
0
V
,
i
s
a
u
t
o
m
a
t
i
c
a
l
l
y
a
d
j
u
s
t
e
d
.
T
h
e
g
a
s
b
r
e
a
k
d
o
w
n
,
c
a
l
l
e
d
c
o
r
o
n
a
,
d
u
e
t
o
m
o
i
s
t
u
r
e
c
a
u
s
e
s
c
u
r
r
e
n
t
s
t
o
b
e
d
r
a
w
n
f
r
o
m
t
h
e
h
i
g
h
v
o
l
t
a
g
e
(
H
V
)
s
u
p
-
p
l
y
.
T
h
i
s
d
e
g
r
a
d
e
s
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
a
n
d
m
i
g
h
t
r
u
i
n
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
,
d
u
e
t
o
￿
r
e
h
a
z
a
r
d
.
T
h
i
s
e
￿
e
c
t
d
i
s
a
p
p
e
a
r
s
b
y
l
o
w
e
r
i
n
g
t
h
e
H
V
o
r
s
h
u
t
t
i
n
g
d
o
w
n
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
.
G
i
v
i
n
g
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
a
n
e
x
t
r
a
l
a
y
e
r
o
f
i
n
s
u
l
a
t
i
n
g
p
a
i
n
t
d
o
e
s
o
n
l
y
s
o
l
v
e
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
t
e
m
p
o
r
a
r
i
l
y
.
I
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
-
u
p
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
W
A
9
8
t
h
e
c
o
r
o
n
a
s
h
a
v
e
n
o
t
b
e
e
n
o
b
s
e
r
v
e
d
.
S
p
a
r
k
i
n
g
o
f
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
i
s
a
n
e
￿
e
c
t
w
h
i
c
h
h
a
s
b
e
e
n
k
n
o
w
n
f
o
r
a
n
u
m
b
e
r
o
f
y
e
a
r
s
.
I
t
d
e
g
r
a
d
e
s
t
h
e
i
r
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
e
n
o
r
m
o
u
s
l
y
,
b
e
c
a
u
s
e
a
f
t
e
r
e
a
c
h
b
r
e
a
k
d
o
w
n
t
h
e
H
V
h
a
s
t
o
r
u
n
u
p
t
o
i
t
s
p
r
e
v
i
o
u
s
v
a
l
u
e
.
T
h
e
d
e
a
d
-
t
i
m
e
d
u
e
t
o
t
h
i
s
e
￿
e
c
t
w
a
s
a
b
o
u
t
5
0
0
m
s
.
B
y
t
h
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
z
e
n
e
r
-
d
i
o
d
e
s
t
h
e
d
e
a
d
-
t
i
m
e
c
o
u
l
d
b
e
r
e
d
u
c
e
d
t
o
a
b
o
u
t
2
0
0
￿
2
5
0
m
s
.
T
h
e
z
e
n
e
r
-
d
i
o
d
e
s
d
r
a
i
n
t
h
e
e
x
c
e
s
s
i
v
e
c
h
a
r
g
e
e
a
c
h
t
i
m
e
t
h
e
r
e
i
s
a
s
p
a
r
k
,
t
h
u
s
f
a
c
i
l
i
t
a
t
i
n
g
t
h
e
r
e
c
o
v
e
r
y
o
f
t
h
e
H
V
-
l
e
v
e
l
.
S
p
a
r
k
i
n
g
f
o
r
M
S
A
C
’
s
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
v
e
r
y
h
i
g
h
e
l
e
c
t
r
o
n
d
e
n
s
i
t
y
i
n
a
n
a
v
a
l
a
n
c
h
e
.
T
h
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
i
s
o
f
t
h
e
o
r
d
e
r
1
0
8
.
T
h
i
s
i
s
t
h
e
r
e
g
i
o
n
w
h
e
r
e
b
r
e
a
k
d
o
w
n
i
s
k
n
o
w
n
t
o
o
c
c
u
r
.
M
o
s
t
l
i
k
e
l
y
h
i
g
h
l
y
i
o
n
i
z
i
n
g
p
a
r
t
i
c
l
e
s
o
r
￿
u
c
t
u
a
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
,
d
u
e
t
o
t
h
e
L
a
n
-
d
a
u
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
c
a
u
s
e
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
d
e
n
s
i
t
i
e
s
t
o
e
x
c
e
e
d
t
h
e
b
r
e
a
k
d
o
w
n
l
i
m
i
t
.
T
h
e
h
i
g
h
e
l
e
c
t
r
o
n
d
e
n
s
i
t
y
c
a
u
s
e
s
a
p
l
a
s
m
a
c
o
l
u
m
n
t
h
a
t
l
o
c
a
l
l
y
i
n
c
r
e
a
s
e
s
t
h
e
￿
e
l
d
.
B
r
e
a
k
d
o
w
n
d
u
e
t
o
V
U
V
e
m
i
s
s
i
o
n
,
r
e
l
a
t
e
d
t
o
r
e
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
o
f
f
r
a
g
-
m
e
n
t
e
d
h
y
d
r
o
c
a
r
b
o
n
s
,
d
o
e
s
n
o
t
s
e
e
m
t
o
b
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
f
o
r
P
P
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
.
T
h
e
V
U
V
l
i
g
h
t
i
s
k
n
o
w
n
t
o
i
o
n
i
z
e
t
h
e
g
a
s
l
o
c
a
l
l
y
.
T
h
i
s
k
i
n
d
o
f
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
i
s
a
l
s
o
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
l
e
c
t
r
i
c
￿
e
l
d
,
a
s
h
a
s
b
e
e
n
o
b
s
e
r
v
e
d
f
o
r
m
u
l
t
i
-
w
i
r
e
a
n
d
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
a
l
c
h
a
m
b
e
r
s
[
7
2
,
7
4
]
.
I
n
t
h
e
M
S
A
C
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
s
y
s
t
e
m
a
"
s
p
a
r
k
p
h
o
t
o
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
"
m
e
a
s
u
r
i
n
g
t
h
e
l
i
g
h
t
￿
a
s
h
w
a
r
n
s
t
h
e
o
p
e
r
a
t
o
r
t
o
a
d
j
u
s
t
t
h
e
v
o
l
t
a
g
e
i
n
c
a
s
e
o
f
e
x
c
e
s
s
i
v
e
s
p
a
r
k
i
n
g
.
T
h
e
m
a
x
i
m
u
m
t
o
l
e
r
a
b
l
e
a
m
o
u
n
t
o
f
s
p
a
r
k
i
n
g
i
n
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
-
m
e
n
t
,
f
o
r
a
p
a
r
t
i
c
l
e
￿
u
x
o
f
a
b
o
u
t
4
0
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
r
c
h
a
m
b
e
r
,
w
a
s
s
e
t
t
o
a
b
o
u
t
1
0
%
s
p
a
r
k
i
n
g
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
p
e
r
c
h
a
m
b
e
r
p
e
r
b
u
r
s
t
o
f
a
b
o
u
t
1
0
0
e
v
e
n
t
s
.5
6
T
h
e
W
A
9
3
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
S
e
t
u
p
3
.
1
1
D
a
t
a
-
A
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
S
y
s
t
e
m
T
h
e
s
i
g
n
a
l
s
f
r
o
m
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
a
r
e
d
i
g
i
t
i
z
e
d
i
n
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
f
o
r
e
a
c
h
e
v
e
n
t
i
n
m
o
d
u
l
e
s
r
e
s
i
d
i
n
g
i
n
C
A
M
A
C
,
F
a
s
t
b
u
s
a
n
d
V
M
E
.
T
h
e
m
o
d
u
l
e
s
a
r
e
c
o
m
-
m
u
n
i
c
a
t
i
n
g
i
n
a
V
M
E
m
u
l
t
i
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
s
y
s
t
e
m
r
u
n
n
i
n
g
t
h
e
O
S
9
o
p
e
r
a
t
i
n
g
s
y
s
t
e
m
.
O
n
e
C
P
U
,
a
n
E
L
T
E
C
E
6
,
a
c
t
s
a
s
t
h
e
m
a
i
n
e
v
e
n
t
b
u
i
l
d
e
r
a
n
d
s
y
n
-
c
h
r
o
n
i
z
e
s
t
h
e
r
e
a
d
o
u
t
o
f
t
h
e
o
t
h
e
r
s
.
I
n
c
a
s
e
o
f
a
p
e
r
i
o
d
o
f
n
o
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
p
i
l
l
o
r
a
f
u
l
l
m
e
m
o
r
y
m
o
d
u
l
e
,
t
h
e
d
a
t
a
f
r
o
m
t
h
e
1
0
E
6
a
n
d
3
C
E
S
F
I
C
8
2
3
2
a
r
e
f
e
t
c
h
e
d
b
y
t
h
e
e
v
e
n
t
b
u
i
l
d
e
r
a
n
d
w
r
i
t
t
e
n
t
o
v
i
d
e
o
8
m
m
t
a
p
e
s
,
w
i
t
h
a
c
a
p
a
c
i
t
y
o
f
2
G
b
u
s
i
n
g
E
x
a
b
y
t
e
8
5
0
0
t
a
p
e
d
r
i
v
e
s
.
T
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
C
P
U
’
s
p
e
r
f
o
r
m
p
e
d
e
s
t
a
l
s
u
b
t
r
a
c
t
i
o
n
a
n
d
z
e
r
o
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
i
n
o
r
d
e
r
t
o
r
e
d
u
c
e
t
h
e
d
a
t
a
s
t
r
e
a
m
.
A
s
c
h
e
m
a
t
i
c
d
r
a
w
i
n
g
o
f
t
h
e
M
S
A
C
d
a
t
a
-
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
s
y
s
t
e
m
i
s
s
h
o
w
n
i
n
￿
g
u
r
e
3
.
4
.
T
h
e
w
h
o
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
s
m
o
n
i
t
o
r
e
d
b
y
t
h
e
o
n
l
i
n
e
p
r
o
g
r
a
m
Camera
Box
M
C
C
D
F
I
C
VME CRATE
ETHERNET
CAMAC CRATE
VAX
CAMAC BRANCH
C
L
O
C
K central
trigger
busy
TRIGGER
LOGIC
C
A
M
E
R
A
T
R
I
G
G
E
R
CCD CAMERA ACQUISITION SYSTEM
CCD CAMERA
24 bits
24 bits
F
i
g
u
r
e
3
.
4
:
D
a
t
a
-
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
s
y
s
t
e
m
f
o
r
t
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
.
F
r
o
m
t
h
e
F
I
C
t
h
e
d
a
t
a
i
s
t
r
a
n
s
p
o
r
t
e
d
t
o
t
h
e
e
v
e
n
t
b
u
i
l
d
e
r
i
n
t
h
e
m
a
i
n
d
a
t
a
-
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
s
y
s
t
e
m
.
M
O
N
A
r
u
n
n
i
n
g
o
n
a
V
A
X
h
o
s
t
c
o
m
p
u
t
e
r
.
F
r
o
m
h
e
r
e
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
o
f
d
a
t
aP
A
D
C
h
a
m
b
e
r
5
7
t
a
k
i
n
g
c
a
n
b
e
a
l
t
e
r
e
d
,
s
t
o
p
p
e
d
a
n
d
s
t
a
r
t
e
d
.
W
a
r
n
i
n
g
s
f
r
o
m
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
m
o
d
u
l
e
s
a
r
e
d
i
s
p
l
a
y
e
d
i
n
c
a
s
e
u
s
e
r
i
n
t
e
r
v
e
n
t
i
o
n
i
s
n
e
e
d
e
d
.
U
s
i
n
g
a
n
E
t
h
e
r
n
e
t
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
t
o
t
h
e
m
a
i
n
e
v
e
n
t
b
u
i
l
d
e
r
,
t
h
e
d
a
t
a
s
t
o
r
e
d
i
n
a
r
i
n
g
b
u
￿
e
r
c
a
n
b
e
p
a
r
t
i
a
l
l
y
r
e
t
r
i
e
v
e
d
t
o
w
o
r
k
s
t
a
t
i
o
n
s
.
S
p
e
c
t
r
a
a
r
e
s
t
u
d
i
e
d
h
e
r
e
t
o
i
n
s
u
r
e
t
h
a
t
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
a
r
e
f
u
n
c
t
i
o
n
i
n
g
p
r
o
p
e
r
l
y
.
3
.
1
2
P
A
D
C
h
a
m
b
e
r
T
h
e
C
C
D
c
a
m
e
r
a
r
e
a
d
o
u
t
s
y
s
t
e
m
w
a
s
f
o
u
n
d
t
o
h
a
v
e
s
e
v
e
r
a
l
s
e
v
e
r
e
l
i
m
i
t
a
-
t
i
o
n
s
:
￿
T
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
h
a
v
e
t
o
y
i
e
l
d
a
b
o
u
t
1
0
7
e
l
e
c
t
r
o
n
s
i
n
o
r
d
e
r
t
o
a
c
h
i
e
v
e
a
l
a
r
g
e
e
n
o
u
g
h
l
i
g
h
t
o
u
t
p
u
t
o
f
1
0
7
p
h
o
t
o
n
s
d
e
t
e
c
t
a
b
l
e
b
y
t
h
e
C
C
D
c
a
m
e
r
a
s
.
B
r
e
a
k
d
o
w
n
d
u
e
t
o
t
h
e
L
a
n
d
a
u
t
a
i
l
o
f
t
h
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
y
i
e
l
d
i
s
l
i
k
e
l
y
t
o
o
c
c
u
r
.
￿
S
p
a
r
k
i
n
g
y
i
e
l
d
s
a
d
e
a
d
t
i
m
e
o
f
t
h
e
h
i
g
h
v
o
l
t
a
g
e
s
y
s
t
e
m
o
f
a
b
o
u
t
2
5
0
m
s
,
t
h
u
s
r
e
d
u
c
i
n
g
t
h
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
i
n
g
s
y
s
t
e
m
.
￿
T
h
e
C
C
D
c
a
m
e
r
a
s
o
p
e
r
a
t
e
a
t
t
h
e
l
i
m
i
t
o
f
t
h
e
i
r
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
.
T
h
e
r
e
a
r
e
i
n
d
i
c
a
t
i
o
n
s
t
h
a
t
o
n
t
h
e
o
u
t
e
r
p
a
r
t
s
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
t
h
e
c
a
m
e
r
a
s
a
r
e
l
e
s
s
e
￿
c
i
e
n
t
.
￿
T
h
e
C
C
D
c
a
m
e
r
a
s
a
r
e
l
i
m
i
t
e
d
i
n
t
h
e
i
r
r
e
a
d
o
u
t
s
p
e
e
d
t
o
5
0
H
z
a
n
d
c
a
n
n
o
t
k
e
e
p
u
p
w
i
t
h
t
h
e
1
0
0
0
H
z
d
a
t
a
t
a
k
i
n
g
r
a
t
e
o
f
t
h
e
o
t
h
e
r
d
e
t
e
c
t
o
r
s
i
n
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
.
￿
T
h
e
r
e
a
r
e
i
n
d
i
c
a
t
i
o
n
s
t
h
a
t
s
a
t
e
l
l
i
t
e
h
i
t
s
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
4
.
3
,
c
a
n
b
e
r
e
l
a
t
e
d
t
o
e
i
t
h
e
r
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
t
h
e
C
C
D
c
h
i
p
o
r
m
u
l
t
i
p
l
e
a
v
a
l
a
n
c
h
e
s
i
n
t
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
.
A
n
i
m
p
r
o
v
e
d
r
e
a
d
o
u
t
m
e
t
h
o
d
w
a
s
d
e
v
e
l
o
p
e
d
f
o
r
t
h
e
W
A
9
8
s
e
t
u
p
.
T
h
e
m
e
t
h
o
d
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
d
i
r
e
c
t
l
y
m
e
a
s
u
r
i
n
g
t
h
e
c
h
a
r
g
e
r
e
s
u
l
t
i
n
g
f
r
o
m
t
h
e
a
v
a
l
a
n
c
h
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
.
C
o
p
p
e
r
e
l
e
m
e
n
t
s
,
p
a
d
s
o
f
1
￿
1
6
m
m
2
,
a
r
e
u
s
e
d
t
o
c
o
v
e
r
t
h
e
b
a
c
k
p
l
a
n
e
o
f
t
h
e
M
S
A
C
w
i
t
h
1
:
2
￿
0
:
8
m
2
s
u
r
f
a
c
e
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
i
n
g
a
m
o
u
n
t
o
f
5
7
3
6
0
p
a
d
s
a
r
e
r
e
a
d
o
u
t
a
t
h
i
g
h
s
p
e
e
d
a
l
l
o
w
i
n
g
t
h
e
d
a
t
a
t
o
b
e
p
r
e
s
e
n
t
i
n
V
M
E
a
f
t
e
r
1
m
s
.
A
s
p
e
c
i
a
l
c
h
i
p
w
i
t
h
1
6
p
a
d
i
n
p
u
t
s
w
a
s
d
e
s
i
g
n
e
d
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
3
.
5
.
T
h
e
c
h
i
p
c
o
n
t
a
i
n
s
1
6
c
h
a
r
g
e
-
i
n
t
e
g
r
a
t
i
n
g
a
m
p
l
i
￿
e
r
s
(
0
.
5
V
/
p
C
)
.
T
h
e
a
m
p
l
i
￿
e
r
s
a
r
e
g
a
t
e
d
b
y
a
1
0
0
n
s
t
r
i
g
g
e
r
a
n
d
f
e
e
d
t
h
e
i
r
o
u
t
p
u
t
t
o
b
o
t
h
a
n
a
n
a
l
o
g
1
6
f
o
l
d
m
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
a
n
d
a
s
u
m
m
e
d
t
r
i
g
g
e
r
.
A
n
o
n
-
l
i
n
e
a
r
a
m
p
l
i
￿
e
r
,
g
a
i
n
=
6
,
f
e
e
d
s
t
h
e
o
u
t
p
u
t
s
t
o
a
￿
a
s
h
A
D
C
.
T
h
e
c
o
n
v
e
r
t
e
d
s
i
g
n
a
l
s
a
r
e
s
t
o
r
e
d
i
n
t
o5
8
T
h
e
W
A
9
3
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
S
e
t
u
p
7
-
b
i
t
s
w
i
d
e
a
n
d
1
6
w
o
r
d
s
d
e
e
p
F
I
F
O
b
u
￿
e
r
(
6
-
b
i
t
s
d
a
t
a
+
1
p
a
r
i
t
y
b
i
t
)
.
T
h
e
t
o
t
a
l
t
i
m
e
t
o
c
o
n
v
e
r
t
a
l
l
1
6
c
h
a
n
n
e
l
s
i
s
d
e
s
i
g
n
e
d
t
o
b
e
1
6
t
i
m
e
s
2
￿
s
.
S
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
t
h
e
d
i
g
i
t
i
z
e
d
s
i
g
n
a
l
d
a
t
a
w
i
l
l
b
e
s
h
i
f
t
e
d
v
i
a
a
b
u
s
l
i
n
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
c
o
n
n
e
c
t
e
d
F
I
F
O
’
s
i
n
t
o
t
h
e
m
e
m
o
r
y
o
f
a
D
i
g
i
t
a
l
S
i
g
n
a
l
P
r
o
c
e
s
s
o
r
(
D
S
P
2
1
0
1
)
a
t
t
h
e
c
l
o
c
k
s
p
e
e
d
o
f
1
2
.
5
M
H
z
.
I
n
t
h
e
c
h
i
p
d
e
s
i
g
n
t
h
e
d
i
g
i
t
i
z
e
d
p
a
r
t
6* 6bit Flash
A D C
Sample-hold MUX CTRL
FI/FO
S
h
i
f
t
c
l
o
c
k
charge
1fC-1pC
gate S
Discr
V-I
I-V
Chip
Mult
trig level
O
f
f
s
e
t
R
a
n
g
e
D
A
C
D
A
C
D
A
C
Gate
Reset
Next
DSP
24bit
DSP
Zero-supp
+ address
clock
Next CHIP
7 bit
F
i
g
u
r
e
3
.
5
:
L
a
y
o
u
t
o
f
c
h
a
r
g
e
-
s
e
n
s
i
t
i
v
e
c
h
i
p
,
w
i
t
h
t
h
e
a
n
a
l
o
g
p
a
r
t
a
t
t
h
e
l
e
f
t
a
n
d
t
h
e
d
i
g
i
t
a
l
p
a
r
t
a
t
t
h
e
r
i
g
h
t
.
T
h
e
a
n
a
l
o
g
s
i
g
n
a
l
i
s
c
o
n
v
e
r
t
e
d
b
y
a
6
-
b
i
t
s
￿
a
s
h
A
D
C
i
n
t
h
e
m
i
d
d
l
e
.
h
a
s
b
e
e
n
s
e
p
a
r
a
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
a
n
a
l
o
g
p
a
r
t
.
T
h
e
c
h
i
p
s
u
r
f
a
c
e
a
r
e
a
i
s
￿
1
4
m
m
2
w
h
i
c
h
i
s
￿
6
%
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
P
A
D
a
r
e
a
.
T
h
e
d
i
s
s
i
p
a
t
i
o
n
w
i
l
l
b
e
2
5
m
W
o
f
w
h
i
c
h
t
h
e
a
n
a
l
o
g
p
a
r
t
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
s
2
0
m
W
a
n
d
t
h
e
d
i
g
i
t
a
l
p
a
r
t
5
m
W
.
T
h
e
m
a
x
i
m
u
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
u
n
d
e
r
w
h
i
c
h
t
h
e
c
h
i
p
c
a
n
o
p
e
r
a
t
e
i
s
8
0
￿
C
.
A
n
e
s
t
i
m
a
t
e
o
f
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
u
s
i
n
g
S
t
e
f
a
n
-
B
o
l
t
z
m
a
n
n
b
l
a
c
k
-
b
o
d
y
r
a
d
i
a
t
i
o
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
a
s
s
u
m
i
n
g
t
h
e
h
e
a
t
,
d
i
s
s
i
p
a
t
e
d
b
y
t
h
e
c
h
i
p
s
t
o
b
e
u
n
i
f
o
r
m
l
y
s
p
r
e
a
d
o
v
e
r
t
h
e
P
A
D
p
l
a
n
e
,
y
i
e
l
d
s
3
6
.
2
￿
C
.
T
h
i
s
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
i
s
e
h
a
s
b
e
e
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
v
e
r
i
￿
e
d
.
T
h
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
P
A
D
c
h
a
m
b
e
r
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
t
w
o
s
t
a
g
e
s
o
f
a
m
p
l
i
￿
-
c
a
t
i
o
n
,
h
a
v
i
n
g
a
s
i
m
i
l
a
r
d
e
s
i
g
n
a
s
t
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
,
w
i
t
h
t
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
o
f
a
s
p
e
c
i
a
l
d
r
i
f
t
g
a
p
a
n
d
F
a
r
a
d
a
y
c
a
g
e
f
o
r
t
h
e
P
A
D
p
l
a
n
e
.
T
h
e
P
A
D
c
h
a
m
b
e
r
,P
A
D
C
h
a
m
b
e
r
5
9
s
e
e
￿
g
u
r
e
3
.
6
,
h
a
s
a
s
i
z
e
o
f
1
2
0
0
m
m
b
y
8
0
0
m
m
(
i
n
n
e
r
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
)
.
T
h
e
P
A
D
p
l
a
n
e
i
s
c
o
v
e
r
e
d
b
y
2
5
b
o
a
r
d
s
,
4
8
m
m
w
i
d
e
a
n
d
8
0
0
m
m
l
o
n
g
.
E
a
c
h
b
o
a
r
d
h
a
s
3
c
h
a
i
n
s
o
f
4
8
c
h
i
p
s
e
a
c
h
r
e
a
d
i
n
g
1
6
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
l
y
s
t
a
g
g
e
r
e
d
p
a
d
s
.
E
a
c
h
c
h
a
i
n
o
f
7
6
8
p
a
d
s
i
s
r
e
a
d
o
u
t
b
y
1
D
S
P
(
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
D
S
P
’
s
7
5
)
.
T
h
e
v
e
r
t
i
c
a
l
b
u
s
c
o
n
t
a
i
n
s
7
d
a
t
a
b
i
t
s
,
r
e
s
e
t
a
n
d
c
l
o
c
k
s
i
g
n
a
l
s
,
a
n
a
l
o
g
A
D
C
l
e
v
e
l
s
a
n
d
t
h
e
g
a
t
e
s
i
g
n
a
l
.
T
h
e
D
S
P
w
i
l
l
p
e
r
f
o
r
m
z
e
r
o
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
.
I
t
i
s
1200 mm
8
0
0
m
m
motherboard
gate board
data- and command lines
PAD plane
PAD readout scheme
25 DSP boards
10 MHz
differential
transmission
IP-HSPIO
16 bit
parallel I/O
Motorola MVME 162
A32/D64, 8MB/s
VME Master DSP
8K x 24bit FIFO
25 chip boards
3600 chips
57.600 PADs
F
i
g
u
r
e
3
.
6
:
L
a
y
o
u
t
o
f
t
h
e
p
a
d
c
h
a
m
b
e
r
.
T
h
e
t
w
e
n
t
y
-
￿
v
e
c
h
i
p
b
o
a
r
d
s
a
r
e
r
e
a
d
b
y
t
w
e
n
t
y
-
￿
v
e
D
S
P
b
o
a
r
d
s
m
o
u
n
t
e
d
o
n
t
h
e
m
o
t
h
e
r
b
o
a
r
d
.
e
x
p
e
c
t
e
d
t
h
a
t
a
t
m
o
s
t
a
n
o
c
c
u
p
a
n
c
y
o
f
4
%
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
a
m
o
u
n
t
o
f
p
a
d
s
w
i
l
l
b
e
m
e
a
s
u
r
e
d
.
T
h
i
s
d
a
t
a
i
s
s
h
i
f
t
e
d
t
o
a
F
I
F
O
b
u
￿
e
r
o
n
t
h
e
D
S
P
b
o
a
r
d
a
n
d
i
n
c
a
s
e
a
l
l
d
a
t
a
h
a
v
e
b
e
e
n
p
r
o
c
e
s
s
e
d
t
h
e
D
S
P
s
i
g
n
a
l
s
t
h
a
t
i
t
i
s
r
e
a
d
y
.
I
f
a
l
l
t
h
e
D
S
P
’
s
h
a
v
e
s
i
g
n
a
l
e
d
t
o
b
e
r
e
a
d
y
t
h
e
t
r
a
n
s
c
e
i
v
e
r
c
a
r
d
o
n
t
h
e
m
o
t
h
e
r
b
o
a
r
d
,
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
a
l
l
t
h
e
D
S
P
’
s
b
o
a
r
d
,
s
h
i
f
t
s
t
h
e
d
a
t
a
f
r
o
m
t
h
e
7
5
D
S
P
’
s
t
o
t
h
e
V
M
E
b
o
a
r
d
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
a
n
8
K
b
(
2
4
b
i
t
)
F
I
F
O
b
u
￿
e
r
,
a
m
a
s
t
e
r
D
S
P
a
n
d
a
V
M
E
p
r
o
c
e
s
s
o
r
.
A
s
l
o
n
g
a
s
t
h
e
F
I
F
O
o
n
V
M
E
h
a
s
e
n
o
u
g
h
m
e
m
o
r
y
s
p
a
c
e6
0
T
h
e
W
A
9
3
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
S
e
t
u
p
t
h
e
t
r
a
n
s
c
e
i
v
e
r
k
e
e
p
s
s
e
n
d
i
n
g
t
h
e
d
a
t
a
.
W
h
e
n
a
l
l
t
h
e
d
a
t
a
h
a
v
e
b
e
e
n
r
e
a
d
-
o
u
t
t
h
e
V
M
E
p
r
o
c
e
s
s
o
r
s
t
a
r
t
s
a
D
M
A
t
r
a
n
s
f
e
r
t
o
a
V
M
E
m
e
m
o
r
y
m
o
d
u
l
e
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
a
M
o
t
o
r
o
l
a
p
r
o
c
e
s
s
o
r
.
T
h
e
m
a
i
n
e
v
e
n
t
b
u
i
l
d
e
r
r
u
n
n
i
n
g
o
n
a
n
E
7
p
r
o
c
e
s
s
o
r
c
a
n
f
e
t
c
h
t
h
e
m
w
h
e
n
e
v
e
r
t
h
i
s
m
e
m
o
r
y
m
o
d
u
l
e
i
s
r
u
n
n
i
n
g
o
u
t
o
f
s
p
a
c
e
.
T
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
a
t
e
s
t
P
A
D
r
e
a
d
o
u
t
s
y
s
t
e
m
h
a
s
b
e
e
n
m
e
a
s
u
r
e
d
[
7
5
]
y
i
e
l
d
i
n
g
a
l
o
w
e
r
l
i
m
i
t
o
f
9
4
%
e
￿
c
i
e
n
c
y
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
.
3
.
1
3
S
u
m
m
a
r
y
I
n
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
s
e
c
t
i
o
n
s
t
h
e
W
A
9
3
s
e
t
u
p
h
a
s
b
e
e
n
d
e
s
c
r
i
b
e
d
.
T
h
e
b
a
s
i
c
a
i
m
o
f
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
i
s
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
d
i
r
e
c
t
p
h
o
t
o
n
s
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
f
r
o
m
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
n
e
g
a
-
t
i
v
e
l
y
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
.
T
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
w
a
s
d
e
v
e
l
o
p
e
d
a
n
d
p
e
r
f
o
r
m
e
d
b
y
a
n
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
c
o
l
l
a
b
o
r
a
t
i
o
n
o
f
i
n
s
t
i
t
u
t
e
s
.
E
a
c
h
i
n
s
t
i
t
u
t
e
w
a
s
i
n
v
o
l
v
e
d
w
i
t
h
o
n
e
o
r
s
e
v
e
r
a
l
o
f
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
.
T
h
e
a
u
t
h
o
r
w
a
s
,
a
s
a
m
e
m
b
e
r
o
f
t
h
e
K
V
I
G
r
o
n
i
n
g
e
n
t
e
a
m
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
t
h
e
t
e
a
m
s
f
r
o
m
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
L
u
n
d
a
n
d
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
G
e
n
e
v
a
,
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
i
n
v
o
l
v
e
d
w
i
t
h
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
.
T
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
w
e
r
e
d
e
v
e
l
o
p
e
d
a
n
d
b
u
i
l
t
b
y
t
h
e
U
n
i
-
v
e
r
s
i
t
y
o
f
G
e
n
e
v
a
.
P
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
i
n
t
h
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
t
e
s
t
i
n
g
a
n
d
o
p
e
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
e
c
h
a
m
b
e
r
s
g
a
v
e
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
i
n
s
i
g
h
t
i
n
t
o
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
o
f
t
h
e
s
e
s
e
n
s
i
t
i
v
e
d
e
v
i
c
e
s
.
T
h
e
s
p
a
r
k
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
f
o
r
t
h
e
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
c
o
u
l
d
p
a
r
t
l
y
b
e
s
o
l
v
e
d
b
y
t
h
e
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
o
f
z
e
n
e
r
d
i
o
d
e
s
.
T
h
e
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
a
n
d
t
e
s
t
i
n
g
o
f
t
h
e
p
r
o
t
o
t
y
p
e
P
A
D
c
h
a
m
b
e
r
f
o
r
t
h
e
W
A
9
8
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
w
a
s
d
o
n
e
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
L
u
n
d
a
n
d
i
n
v
o
l
v
-
i
n
g
t
h
e
c
o
m
p
a
n
i
e
s
C
T
I
G
r
o
n
i
n
g
e
n
f
o
r
t
h
e
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
o
f
t
h
e
D
S
P
r
e
a
d
o
u
t
a
n
d
S
i
c
o
n
L
i
n
k
￿
o
p
i
n
g
f
o
r
t
h
e
d
e
s
i
g
n
o
f
t
h
e
V
L
S
I
c
h
i
p
.
T
h
e
D
S
P
r
e
a
d
o
u
t
w
a
s
e
x
t
e
n
s
i
v
e
l
y
t
e
s
t
e
d
a
t
t
h
e
K
V
I
.
E
s
p
e
c
i
a
l
l
y
i
n
i
t
i
a
l
m
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
s
o
f
t
h
e
V
L
S
I
c
h
i
p
w
e
r
e
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
a
t
t
h
e
K
V
I
a
n
d
s
o
l
v
e
d
.C
h
a
p
t
e
r
4
P
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
I
n
t
h
i
s
c
h
a
p
t
e
r
t
h
e
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
a
n
d
t
h
e
s
t
e
p
s
t
o
w
a
r
d
s
e
x
t
r
a
c
t
i
n
g
t
h
e
p
r
o
p
e
r
d
a
t
a
a
r
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
.
F
i
r
s
t
a
t
r
a
n
s
f
o
r
-
m
a
t
i
o
n
f
r
o
m
t
h
e
C
C
D
p
i
x
e
l
-
f
r
a
m
e
t
o
t
h
e
W
A
9
3
l
a
b
-
f
r
a
m
e
h
a
s
t
o
b
e
m
a
d
e
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
4
.
1
,
f
o
r
t
h
e
a
l
i
g
n
m
e
n
t
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
.
I
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
2
,
a
n
o
u
t
l
i
n
e
o
f
t
h
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
s
o
f
t
w
a
r
e
t
o
o
l
s
i
s
g
i
v
e
n
t
o
s
t
u
d
y
t
h
e
r
a
w
d
a
t
a
a
n
d
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
i
s
t
r
a
c
k
i
n
g
s
y
s
t
e
m
.
S
e
l
e
c
t
i
o
n
s
o
n
c
l
u
s
t
e
r
-
s
i
z
e
a
n
d
c
l
u
s
t
e
r
-
a
m
p
l
i
t
u
d
e
a
r
e
m
a
d
e
i
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
3
.
P
r
o
p
e
r
c
u
t
s
w
i
l
l
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
t
o
r
e
j
e
c
t
t
r
a
c
k
s
w
h
i
c
h
a
r
e
d
u
e
t
o
r
a
n
d
o
m
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
c
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
p
r
o
p
e
r
t
y
o
f
p
r
o
d
u
c
i
n
g
s
a
t
e
l
l
i
t
e
c
l
u
s
t
e
r
s
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
t
h
e
t
r
u
e
p
a
r
t
i
c
l
e
h
i
t
i
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
,
a
n
d
a
m
e
t
h
o
d
i
s
g
i
v
e
n
t
o
h
a
n
d
l
e
t
h
i
s
p
r
o
b
l
e
m
.
C
l
u
s
t
e
r
s
w
h
i
c
h
p
a
s
s
t
h
e
a
b
o
v
e
c
r
i
t
e
r
i
a
a
r
e
u
s
e
d
a
s
i
n
p
u
t
t
o
t
h
e
t
r
a
c
k
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
,
a
s
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
4
.
U
s
i
n
g
a
s
o
p
h
i
s
t
i
c
a
t
e
d
"
b
i
n
a
r
y
-
l
i
n
k
i
n
g
"
m
e
t
h
o
d
a
n
d
r
e
s
t
r
i
c
t
i
v
e
c
u
t
s
,
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
t
r
a
c
k
s
a
r
e
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
.
K
n
o
w
i
n
g
t
h
e
p
o
-
s
i
t
i
o
n
a
n
d
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
u
m
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
c
a
n
b
e
r
e
t
r
i
e
v
e
d
,
a
s
s
h
o
w
n
i
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
5
o
n
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
.
H
e
r
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
a
r
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
w
h
i
c
h
w
e
r
e
d
o
n
e
t
o
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
e
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
a
n
d
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
.
O
n
t
h
e
i
r
w
a
y
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
t
r
a
c
k
i
n
g
s
y
s
t
e
m
t
r
a
c
k
s
m
a
y
u
n
d
e
r
g
o
s
e
v
e
r
a
l
i
n
t
e
r
-
a
c
t
i
o
n
s
.
E
x
t
e
n
s
i
v
e
M
o
n
t
e
-
C
a
r
l
o
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
b
a
s
e
d
o
n
r
a
w
d
a
t
a
f
r
o
m
t
h
e
e
v
e
n
t
-
g
e
n
e
r
a
t
o
r
V
E
N
U
S
[
7
6
]
,
b
a
s
e
d
o
n
a
s
t
r
i
n
g
-
f
r
a
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
m
o
d
e
l
,
w
e
r
e
d
o
n
e
t
o
e
s
t
i
m
a
t
e
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
-
e
t
e
r
.
T
h
e
s
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
6
o
n
t
h
e
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n6
2
P
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
o
f
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
.
N
o
t
a
l
l
p
a
r
t
i
c
l
e
t
r
a
c
k
s
a
r
e
r
e
c
o
g
n
i
z
e
d
d
u
e
t
o
t
h
e
l
i
m
i
t
e
d
e
￿
c
i
e
n
c
y
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
.
A
n
e
￿
c
i
e
n
c
y
e
s
t
i
m
a
t
e
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
r
a
w
d
a
t
a
w
a
s
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
c
o
d
e
i
n
o
r
d
e
r
t
o
c
o
r
r
e
c
t
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
a
,
a
s
s
h
o
w
n
i
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
7
o
n
t
h
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
g
e
o
m
e
t
r
y
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
i
n
g
s
y
s
t
e
m
i
n
￿
u
e
n
c
e
s
t
h
e
s
h
a
p
e
o
f
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
a
.
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
w
e
r
e
d
o
n
e
u
s
i
n
g
a
s
i
n
p
u
t
a
h
o
m
o
g
e
n
e
o
u
s
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
o
f
p
h
a
s
e
s
p
a
c
e
i
n
r
a
p
i
d
i
t
y
a
n
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
-
t
u
m
i
n
o
r
d
e
r
t
o
c
o
r
r
e
c
t
f
o
r
t
h
i
s
e
￿
e
c
t
,
a
s
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
8
o
n
t
h
e
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
.
P
a
r
t
o
f
t
h
e
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
t
r
a
c
k
s
a
r
e
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
t
r
a
c
k
s
,
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
o
f
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
t
r
a
c
k
s
n
o
t
r
e
l
a
t
e
d
t
o
n
e
g
a
t
i
v
e
-
p
i
o
n
t
r
a
c
k
s
.
S
e
c
t
i
o
n
4
.
9
d
e
a
l
s
w
i
t
h
t
h
e
s
e
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
.
T
h
i
s
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
d
i
s
-
t
r
i
b
u
t
i
o
n
h
a
s
t
w
o
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
a
p
h
y
s
i
c
a
l
a
n
d
a
r
a
n
d
o
m
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
o
n
e
.
T
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
,
a
s
t
h
e
t
r
a
c
k
i
n
g
s
y
s
t
e
m
h
a
s
n
o
￿
￿
p
a
r
t
i
c
l
e
i
d
e
n
t
i
￿
-
c
a
t
i
o
n
,
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
a
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
s
m
a
d
e
b
y
e
l
e
c
t
r
o
n
s
,
m
u
o
n
s
,
k
a
o
n
s
a
n
d
a
n
t
i
-
p
r
o
t
o
n
s
.
S
t
u
d
y
i
n
g
c
e
n
t
r
a
l
V
E
N
U
S
e
v
e
n
t
s
a
n
e
s
t
i
m
a
t
e
o
f
t
h
e
s
e
f
r
a
c
-
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
g
i
v
e
n
.
U
s
i
n
g
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
h
i
t
s
i
n
t
h
r
e
e
o
r
f
o
u
r
c
h
a
m
b
e
r
s
,
r
a
n
d
o
m
t
r
a
c
k
s
n
o
t
r
e
l
a
t
e
d
t
o
p
r
o
p
e
r
t
r
a
c
k
s
a
r
e
m
a
d
e
.
A
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
t
h
e
i
r
d
i
s
t
r
i
b
u
-
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
i
r
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
a
i
s
a
b
s
o
l
u
t
e
l
y
n
e
c
e
s
s
a
r
y
f
o
r
t
h
e
d
a
t
a
e
x
t
r
a
c
t
i
o
n
.
4
.
1
A
l
i
g
n
m
e
n
t
o
f
C
h
a
m
b
e
r
s
A
c
o
r
r
e
c
t
a
l
i
g
n
m
e
n
t
o
f
t
h
e
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
c
h
a
m
b
e
r
s
i
s
c
r
u
c
i
a
l
f
o
r
p
r
o
p
e
r
t
r
a
c
k
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
.
U
n
c
e
r
t
a
i
n
t
i
e
s
i
n
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
i
n
g
d
i
r
e
c
t
l
y
a
￿
e
c
t
t
h
e
m
o
m
e
n
-
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
[
7
7
]
.
T
h
e
C
C
D
-
p
i
x
e
l
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
h
a
s
t
o
b
e
u
n
i
q
u
e
l
y
m
a
p
p
e
d
t
o
t
h
e
l
a
b
-
o
r
a
t
o
r
y
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
y
s
t
e
m
.
T
h
e
t
r
a
c
k
-
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
a
n
d
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
-
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
u
s
e
t
h
e
s
e
W
A
9
3
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
a
s
r
e
f
e
r
e
n
c
e
f
r
a
m
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
a
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
r
e
a
c
h
o
f
t
h
e
7
c
a
m
e
r
a
s
,
i
n
-
c
o
r
p
o
r
a
t
i
n
g
t
h
e
i
r
r
e
l
a
t
i
v
e
p
o
s
i
t
i
o
n
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
,
h
a
s
t
o
b
e
f
o
u
n
d
.
T
h
e
a
l
i
g
n
m
e
n
t
i
s
b
a
s
e
d
o
n
6
0
r
e
￿
e
c
t
i
n
g
￿
d
u
c
i
a
l
m
a
r
k
s
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
o
v
e
r
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
u
r
f
a
c
e
a
t
t
a
c
h
e
d
t
o
t
h
e
s
p
a
c
e
r
s
.
T
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
p
a
c
-
e
r
s
i
n
l
a
b
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
i
s
k
n
o
w
n
e
x
a
c
t
l
y
w
i
t
h
i
n
0
.
1
m
m
.
T
h
e
￿
d
u
c
i
a
l
p
o
s
i
t
i
o
n
i
s
m
e
a
s
u
r
e
d
a
s
f
o
l
l
o
w
s
.
I
n
t
e
n
s
e
b
l
u
e
l
i
g
h
t
i
s
s
h
o
n
e
o
n
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
.
T
h
e
l
i
g
h
t
r
e
￿
e
c
t
i
n
g
f
r
o
m
t
h
e
1
c
m
￿
￿
d
u
c
i
a
l
m
a
r
k
s
i
s
d
e
t
e
c
t
e
d
b
y
t
h
e
C
C
D
c
a
m
e
r
a
.
A
￿
l
t
e
r
o
f
f
a
c
t
o
r
4
0
0
0
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
o
f
a
l
a
y
e
r
o
f
g
l
a
s
s
(
f
a
c
t
o
r
2
)
a
l
a
y
e
r
o
f
g
e
l
a
t
i
n
e
(
f
a
c
t
o
r
1
0
)
a
l
a
y
e
r
o
f
g
l
a
s
s
(
f
a
c
t
o
r
1
0
0
)
a
n
d
a
n
o
t
h
e
r
l
a
y
e
r
o
f
g
l
a
s
s
(
f
a
c
t
o
r
2
)
p
r
e
v
e
n
t
s
t
h
e
s
e
n
s
i
t
i
v
e
c
a
m
e
r
a
s
f
r
o
m
b
e
i
n
g
d
a
m
a
g
e
d
b
y
t
h
i
s
i
n
t
e
n
s
e
c
a
l
i
b
r
a
t
i
o
n
l
i
g
h
t
.
T
h
e
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
s
e
t
o
f
2
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
C
C
D
-
f
r
a
m
eA
l
i
g
n
m
e
n
t
o
f
C
h
a
m
b
e
r
s
6
3
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
(
X
C
C
D
,
Y
C
C
D
)
i
s
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
e
d
f
o
r
e
a
c
h
c
a
m
e
r
a
i
(
1
￿
i
￿
7
)
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
X
L
A
B
(
i
)
=
A
(
i
)
+
B
(
i
)
￿
X
C
C
D
+
C
(
i
)
￿
Y
C
C
D
(
4
.
1
)
Y
L
A
B
(
i
)
=
D
(
i
)
+
E
(
i
)
￿
Y
C
C
D
+
F
(
i
)
￿
X
C
C
D
(
4
.
2
)
i
n
o
r
d
e
r
t
o
o
b
t
a
i
n
t
h
e
l
a
b
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
(
X
L
A
B
,
Y
L
A
B
)
.
D
a
t
a
h
a
v
e
b
e
e
n
a
c
-
c
u
m
u
l
a
t
e
d
b
o
t
h
f
o
r
￿
e
l
d
o
n
a
n
d
o
￿
a
s
t
h
e
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
s
l
i
g
h
t
l
y
d
i
s
t
o
r
t
s
t
h
e
i
m
a
g
e
o
f
t
h
e
C
C
D
c
a
m
e
r
a
s
,
a
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
c
a
m
e
r
a
s
w
e
r
e
s
h
i
e
l
d
e
d
u
s
i
n
g
m
u
-
m
e
t
a
l
.
U
n
f
o
r
t
u
n
a
t
e
l
y
d
u
e
t
o
d
i
￿
c
u
l
t
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
c
o
m
p
l
e
t
e
c
h
a
m
b
e
r
s
u
r
f
a
c
e
n
o
t
a
l
l
t
h
e
￿
d
u
c
i
a
l
s
w
e
r
e
d
e
t
e
c
t
e
d
b
y
t
h
e
c
a
m
-
e
r
a
s
.
U
s
u
a
l
l
y
a
b
o
u
t
3
0
t
o
5
0
%
o
f
t
h
e
￿
d
u
c
i
a
l
s
w
e
r
e
f
o
u
n
d
.
T
h
e
r
e
a
s
o
n
s
f
o
r
t
h
i
s
a
r
e
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
i
n
g
o
f
t
h
e
￿
d
u
c
i
a
l
s
b
e
h
i
n
d
t
h
e
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
s
h
i
f
t
e
r
a
n
d
t
h
e
l
o
s
s
o
f
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
o
f
t
h
e
c
a
m
e
r
a
s
o
n
t
h
e
e
d
g
e
s
.
T
h
e
s
y
m
m
e
t
r
i
c
s
p
a
c
i
n
g
o
f
t
h
e
￿
d
u
c
i
a
l
s
m
a
d
e
t
h
e
p
a
t
t
e
r
n
r
e
c
o
g
n
i
t
i
o
n
,
u
n
i
q
u
e
l
y
l
i
n
k
i
n
g
C
C
D
p
o
i
n
t
s
t
o
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
a
b
p
o
i
n
t
s
,
d
i
￿
c
u
l
t
.
T
h
e
￿
d
u
c
i
a
l
m
a
r
k
s
w
e
r
e
r
o
u
g
h
l
y
i
d
e
n
t
i
￿
e
d
i
n
a
2
0
￿
2
0
p
i
x
e
l
s
w
i
n
d
o
w
.
S
o
m
e
o
f
t
h
e
s
e
l
e
c
t
e
d
p
o
i
n
t
s
w
e
r
e
e
i
t
h
e
r
n
o
t
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
a
￿
d
u
c
i
a
l
m
a
r
k
o
r
t
h
e
i
r
e
s
t
i
m
a
t
e
d
m
a
x
i
m
u
m
w
a
s
s
e
v
e
r
a
l
p
i
x
e
l
s
(
￿
1
c
m
)
f
r
o
m
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
p
o
s
i
t
i
o
n
.
H
o
w
e
v
e
r
,
k
n
o
w
i
n
g
t
h
e
s
p
a
c
i
n
g
o
f
t
h
e
￿
d
u
c
i
a
l
s
t
h
e
i
d
e
n
t
i
￿
e
d
￿
d
u
c
i
a
l
m
a
r
k
s
w
e
r
e
u
s
e
d
a
s
i
n
p
u
t
t
o
c
h
e
c
k
e
v
e
r
y
l
i
k
e
l
y
p
o
s
i
t
i
o
n
f
o
r
￿
d
u
c
i
a
l
p
e
a
k
s
i
n
t
h
e
2
8
8
￿
3
8
5
p
i
x
e
l
p
l
o
t
.
V
i
a
t
h
i
s
m
e
t
h
o
d
e
x
t
r
a
￿
d
u
c
i
a
l
p
o
i
n
t
s
c
o
u
l
d
s
a
f
e
l
y
b
e
a
d
d
e
d
.
T
h
e
e
x
a
c
t
p
o
s
i
t
i
o
n
w
a
s
f
o
u
n
d
b
y
￿
t
t
i
n
g
a
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
a
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
l
e
v
e
l
,
a
l
i
n
e
a
r
t
e
r
m
a
n
d
a
g
a
u
s
s
i
a
n
t
e
r
m
,
s
e
e
￿
g
u
r
e
4
.
1
.
T
h
e
t
r
a
c
e
d
p
o
i
n
t
s
a
r
e
t
h
e
n
u
s
e
d
a
s
i
n
p
u
t
t
o
t
h
e
￿
t
t
i
n
g
r
o
u
t
i
n
e
w
h
i
c
h
m
a
p
s
t
h
e
m
m
a
k
i
n
g
u
s
e
o
f
a
l
i
n
e
a
r
e
q
u
a
t
i
o
n
.
T
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
c
a
n
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
w
i
t
h
a
n
a
c
c
u
r
a
c
y
o
f
a
b
o
u
t
3
m
m
w
h
i
c
h
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
a
n
a
n
g
u
l
a
r
u
n
c
e
r
t
a
i
n
t
y
o
f
a
b
o
u
t
0
.
7
m
r
a
d
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
t
a
r
g
e
t
.
W
o
r
s
t
-
c
a
s
e
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
o
f
p
i
x
e
l
s
o
n
t
h
e
e
d
g
e
o
f
v
i
e
w
o
f
t
h
e
c
a
m
e
r
a
s
m
a
y
b
e
a
b
o
u
t
1
c
m
o
￿
.
T
h
e
c
a
m
e
r
a
s
w
e
r
e
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
a
l
i
g
n
e
d
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
p
l
a
n
e
s
.
C
o
m
p
a
r
i
n
g
t
h
e
a
l
i
g
n
m
e
n
t
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
a
m
e
r
a
s
f
o
r
s
t
r
a
i
g
h
t
p
a
r
t
i
c
l
e
t
r
a
c
k
s
p
a
s
s
i
n
g
t
h
r
o
u
g
h
s
e
v
e
r
a
l
c
h
a
m
b
e
r
s
r
e
v
e
a
l
e
d
a
r
e
s
i
d
u
a
l
m
a
x
i
-
m
u
m
l
i
n
e
a
r
m
i
s
a
l
i
g
n
m
e
n
t
o
f
1
c
m
,
w
h
i
c
h
w
a
s
c
o
r
r
e
c
t
e
d
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
s
t
r
a
i
g
h
t
p
a
r
t
i
c
l
e
t
r
a
c
k
s
m
e
a
s
u
r
e
d
w
i
t
h
t
h
e
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
o
￿
.
T
h
e
f
o
u
r
t
h
c
h
a
m
b
e
r
(
a
t
t
h
e
l
a
r
g
e
s
t
d
i
s
t
a
n
c
e
)
w
a
s
u
s
e
d
a
s
a
r
e
f
e
r
e
n
c
e
p
l
a
n
e
.
I
n
t
h
i
s
w
a
y
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
a
p
o
s
s
i
b
l
e
m
i
s
a
l
i
g
n
m
e
n
t
o
f
t
h
i
s
c
h
a
m
b
e
r
i
s
m
i
n
i
m
i
z
e
d
d
u
e
t
o
t
h
e
l
o
n
g
l
e
v
e
r
a
r
m
.
T
h
e
t
a
r
g
e
t
p
o
s
i
t
i
o
n
a
n
d
a
t
r
a
c
k
p
o
i
n
t
i
n
t
h
e
f
o
u
r
t
h
c
h
a
m
b
e
r
d
e
￿
n
e
a
s
t
r
a
i
g
h
t
l
i
n
e
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
t
h
r
e
e
c
h
a
m
-
b
e
r
s
.
T
h
e
d
i
s
t
a
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
i
s
l
i
n
e
a
n
d
c
l
u
s
t
e
r
s
n
e
a
r
b
y
s
h
o
w
s
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
t
h
e
m
i
s
a
l
i
g
n
m
e
n
t
.6
4
P
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
XCCD[ a.u.] YCCD[ a.u.]
A
D
C
 
v
a
l
u
e
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D
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v
a
l
u
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F
i
g
u
r
e
4
.
1
:
F
i
d
u
c
i
a
l
￿
t
t
i
n
g
.
T
h
e
u
p
p
e
r
￿
g
u
r
e
s
h
o
w
s
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
s
i
g
n
a
l
h
e
i
g
h
t
A
D
C
o
f
a
￿
d
u
c
i
a
l
m
a
r
k
i
n
t
h
e
C
C
D
-
p
i
x
e
l
f
r
a
m
e
(
X
C
C
D
,
Y
C
C
D
)
.
T
h
e
l
o
w
e
r
￿
g
u
r
e
s
h
o
w
s
t
h
e
r
e
s
u
l
t
o
f
t
h
e
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
￿
t
t
o
t
h
i
s
m
e
a
s
u
r
e
d
s
i
g
n
a
l
h
e
i
g
h
t
.
B
a
c
k
g
r
o
u
n
d
s
u
b
t
r
a
c
t
i
o
n
w
a
s
d
o
n
e
u
s
i
n
g
e
v
e
n
t
m
i
x
i
n
g
.
F
r
o
m
￿
g
u
r
e
4
.
2
s
h
o
w
i
n
g
t
h
e
￿
n
a
l
a
l
i
g
n
m
e
n
t
i
n
t
h
e
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
x
d
i
r
e
c
t
i
o
n
f
o
r
c
a
m
e
r
a
1
a
n
a
c
c
u
r
a
c
y
o
f
￿
￿
0
:
6
c
m
i
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
.
A
f
u
r
t
h
e
r
￿
n
e
-
t
u
n
i
n
g
u
s
i
n
g
r
a
w
d
a
t
a
,
w
h
e
r
e
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
s
p
a
c
e
r
s
a
r
e
s
e
e
n
a
s
i
n
e
￿
c
i
e
n
t
a
r
e
a
s
f
o
r
p
a
r
t
i
c
l
e
t
r
a
c
k
s
,
y
i
e
l
d
e
d
a
￿
n
a
l
s
e
t
o
f
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.
T
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
s
a
t
t
h
e
t
a
r
g
e
t
f
o
r
￿
e
l
d
o
￿
i
s
s
h
o
w
n
i
n
￿
g
u
r
e
4
.
3
,
s
e
e
a
l
s
o
[
6
2
]
.
T
h
e
s
p
a
t
i
a
l
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
w
a
s
e
s
t
i
m
a
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
i
s
t
a
n
c
e
o
f
t
r
a
c
k
s
t
o
n
e
a
r
b
y
c
l
u
s
t
e
r
s
a
n
d
y
i
e
l
d
e
d
3
.
4
m
m
.
4
.
2
T
h
e
A
n
a
l
y
s
i
s
a
n
d
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
P
a
c
k
a
g
e
s
I
n
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
a
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
p
a
c
k
a
g
e
a
n
d
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
p
a
c
k
-
a
g
e
f
o
r
t
h
e
W
A
9
3
s
e
t
u
p
w
i
l
l
b
e
g
i
v
e
n
.
T
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
p
a
c
k
a
g
e
s
w
e
r
e
w
r
i
t
t
e
n
i
n
F
O
R
T
R
A
N
i
n
a
P
A
T
C
H
Y
[
7
8
]
f
o
r
m
a
t
.
T
h
e
c
o
d
e
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
p
a
t
c
h
e
s
a
n
dT
h
e
A
n
a
l
y
s
i
s
a
n
d
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
P
a
c
k
a
g
e
s
6
5
DX [ cm]
N
u
m
b
e
r
 
o
f
 
e
v
e
n
t
s
 
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
F
i
g
u
r
e
4
.
2
:
A
l
i
g
n
m
e
n
t
o
f
c
a
m
e
r
a
1
w
i
t
h
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
o
n
.
d
e
c
k
s
.
P
a
t
c
h
e
s
c
o
n
t
a
i
n
t
h
e
c
o
d
e
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
w
h
e
r
e
a
s
d
e
c
k
s
a
r
e
t
h
e
s
u
b
r
o
u
t
i
n
e
s
f
o
r
a
s
p
e
c
i
￿
c
d
e
t
e
c
t
o
r
.
T
h
e
p
o
w
e
r
o
f
P
A
T
C
H
Y
l
i
e
s
i
n
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
e
a
c
h
u
s
e
r
c
a
n
r
e
p
l
a
c
e
i
n
a
s
e
p
a
r
a
t
e
￿
l
e
,
c
a
l
l
e
d
"
c
r
a
d
l
e
"
,
p
a
r
t
s
o
f
t
h
e
c
o
d
e
f
o
r
t
e
s
t
p
u
r
p
o
s
e
s
.
I
n
c
a
s
e
t
h
e
t
e
s
t
s
w
e
r
e
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
a
n
e
w
v
e
r
s
i
o
n
w
a
s
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
a
m
o
n
g
t
h
e
g
r
o
u
p
s
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
n
g
t
h
e
W
A
9
3
c
o
l
l
a
b
o
r
a
t
i
o
n
.
G
r
a
p
h
i
c
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
a
t
a
w
a
s
e
n
a
b
l
e
d
u
s
i
n
g
H
B
O
O
K
[
7
9
]
a
n
d
P
A
W
[
8
0
]
.
H
i
s
t
o
g
r
a
m
s
a
n
d
N
t
u
p
l
e
s
,
N
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
a
r
r
a
y
s
o
f
d
a
t
a
,
a
r
e
"
b
o
o
k
e
d
"
a
n
d
"
￿
l
l
e
d
"
u
s
i
n
g
H
B
O
O
K
r
o
u
t
i
n
e
s
.
I
n
P
A
W
t
h
e
s
e
h
i
s
t
o
g
r
a
m
s
c
a
n
b
e
d
i
s
p
l
a
y
e
d
a
n
d
,
i
n
c
a
s
e
o
f
N
t
u
p
l
e
s
,
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
m
a
d
e
.
A
n
o
v
e
r
v
i
e
w
o
f
t
h
e
i
n
p
u
t
s
a
n
d
o
u
t
p
u
t
s
o
f
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
a
n
d
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
c
o
d
e
s
i
s
g
i
v
e
n
i
n
￿
g
u
r
e
4
.
4
.
4
.
2
.
1
W
A
9
3
A
n
a
l
y
s
i
s
P
a
c
k
a
g
e
T
h
e
r
a
w
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
w
e
r
e
s
t
o
r
e
d
o
n
"
e
x
a
b
y
t
e
"
t
a
p
e
s
.
I
n
t
h
e
o
￿
-
l
i
n
e
a
n
a
l
y
s
i
s
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
d
e
t
e
c
t
o
r
s
c
a
n
b
e
a
c
t
i
v
a
t
e
d
f
o
r
a
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
d
e
t
e
c
t
o
r
g
r
o
u
p
s
.
I
n
a
￿
r
s
t
s
t
a
g
e
d
a
t
a
a
r
e
r
e
t
r
i
e
v
e
d
a
n
d
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
l
i
k
e
r
e
m
o
v
i
n
g
n
o
i
s
e
,
c
l
u
s
t
e
r
i
n
g
,
a
n
d
t
r
a
c
k
i
n
g
a
r
e
p
e
r
f
o
r
m
e
d
.
I
n
t
h
e
s
e
c
o
n
d
-
s
t
a
g
e
t
h
e
p
h
y
s
i
c
s
o
b
s
e
r
v
a
b
l
e
s
,
l
i
k
e
a
n
g
l
e
s
a
n
d
m
o
m
e
n
t
a
,
a
r
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
a
n
d
s
t
o
r
e
d
i
n
a
D
a
t
a
S
u
m
m
a
r
y
T
a
p
e
f
o
r
m
a
t
.
T
h
e
s
e
D
S
T
’
s
a
r
e
u
s
e
d
f
o
r
t
h
e
￿
n
a
l6
6
P
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
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F
i
g
u
r
e
4
.
3
:
T
r
a
c
k
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
n
t
h
e
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
p
l
a
n
e
a
t
t
h
e
t
a
r
g
e
t
p
o
s
i
t
i
o
n
(
z
=
0
)
.
T
h
e
d
o
t
t
e
d
l
i
n
e
s
s
h
o
w
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
d
u
e
t
o
r
a
n
d
o
m
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
c
s
.
p
h
y
s
i
c
s
a
n
a
l
y
s
i
s
,
s
e
e
￿
g
u
r
e
4
.
4
.
F
o
r
t
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
t
h
e
d
a
t
a
a
r
e
r
e
t
r
i
e
v
e
d
i
n
r
o
u
t
i
n
e
E
3
D
E
C
O
.
T
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
c
u
t
s
f
o
r
t
h
e
c
l
u
s
t
e
r
i
n
g
a
r
e
s
p
e
c
i
￿
e
d
i
n
r
o
u
t
i
n
e
E
3
I
N
I
T
.
U
s
i
n
g
t
h
e
a
l
i
g
n
m
e
n
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
d
e
￿
n
e
d
i
n
r
o
u
t
i
n
e
E
3
P
A
R
M
,
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
h
i
t
s
a
r
e
m
a
p
p
e
d
t
o
t
h
e
W
A
9
3
l
a
b
-
s
y
s
t
e
m
a
n
d
w
r
i
t
t
e
n
t
o
D
S
T
d
a
t
a
b
a
n
k
s
.
A
t
t
h
e
s
t
a
g
e
o
f
t
r
a
c
k
i
n
g
t
h
e
y
a
r
e
r
e
t
r
i
e
v
e
d
i
n
r
o
u
t
i
n
e
E
A
H
I
T
S
.
T
r
a
c
k
s
e
g
m
e
n
t
s
a
r
e
c
o
m
b
i
n
e
d
t
o
f
o
r
m
t
h
r
e
e
o
r
f
o
u
r
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
i
n
r
o
u
t
i
n
e
s
E
A
S
E
G
M
a
n
d
E
A
T
S
E
L
.
C
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
t
r
a
c
k
s
a
r
e
w
r
i
t
t
e
n
i
n
t
h
e
D
S
T
t
r
a
c
k
i
n
g
b
a
n
k
s
.
I
n
t
h
e
s
e
c
o
n
d
-
s
t
a
g
e
a
n
a
l
y
s
i
s
t
h
e
s
e
t
r
a
c
k
s
a
r
e
u
s
e
d
a
s
i
n
p
u
t
f
o
r
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
r
o
u
t
i
n
e
E
A
G
E
T
P
(
x
2
;
y
2
;
x
3
;
y
3
;
P
;
P
x
;
P
y
;
P
z
)
,
s
e
e
￿
g
u
r
e
4
.
1
2
.T
h
e
A
n
a
l
y
s
i
s
a
n
d
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
P
a
c
k
a
g
e
s
6
7
User Defined
Events
Event
Generators
Simulation
Package
Simulation
Spectra
Analysis
Package
Experimental
Raw Data
Preliminary
Analysis
Spectra
Data
Summary
Tapes
Final
Physics
Results
F
i
g
u
r
e
4
.
4
:
O
v
e
r
v
i
e
w
o
f
i
n
p
u
t
s
a
n
d
o
u
t
p
u
t
s
t
o
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
a
n
d
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
c
o
d
e
s
.
T
h
i
s
r
o
u
t
i
n
e
g
i
v
e
s
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
d
e
s
c
r
i
b
e
d
m
e
t
h
o
d
t
h
e
m
o
-
m
e
n
t
u
m
a
n
d
i
t
s
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
T
h
e
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
m
o
m
e
n
t
a
a
r
e
w
r
i
t
t
e
n
t
o
a
￿
l
e
i
n
D
S
T
f
o
r
m
a
t
f
o
r
f
u
r
t
h
e
r
a
n
a
l
y
s
i
s
.
4
.
2
.
2
W
A
9
3
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
P
a
c
k
a
g
e
T
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
c
o
d
e
f
o
r
t
h
e
W
A
9
3
s
e
t
u
p
w
a
s
b
a
s
e
d
o
n
G
E
A
N
T
[
8
1
]
.
T
h
e
g
e
o
m
e
t
r
y
a
n
d
m
a
t
e
r
i
a
l
c
o
n
t
e
n
t
s
o
f
e
a
c
h
d
e
t
e
c
t
o
r
w
e
r
e
s
p
e
c
i
￿
e
d
i
n
d
e
t
a
i
l
a
n
d
G
E
A
N
T
c
o
n
t
a
i
n
s
s
e
t
s
o
f
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
a
n
d
h
a
d
r
o
n
i
c
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
f
o
r
a
b
r
o
a
d
s
p
e
c
t
r
u
m
o
f
e
n
e
r
g
i
e
s
a
n
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
.
A
s
i
n
p
u
t
t
o
a
G
E
A
N
T
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
e
t
u
p
e
i
t
h
e
r
e
v
e
n
t
g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
(
V
E
N
U
S
[
7
6
]
,
R
Q
M
D
[
8
2
]
,
F
R
I
T
I
O
F
[
8
3
]
)
o
r
u
s
e
r
-
d
e
￿
n
e
d
e
v
e
n
t
s
a
r
e
u
s
e
d
.
T
h
e
s
e
m
e
n
t
i
o
n
e
d
e
v
e
n
t
g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
a
r
e
b
a
s
e
d
o
n
s
t
r
i
n
g
f
r
a
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
m
o
d
-
e
l
s
.
I
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
t
w
o
n
u
c
l
e
o
n
s
o
c
c
u
r
w
h
e
n
e
v
e
r
t
h
e
y
c
o
m
e
c
l
o
s
e
r
t
h
a
n
s
o
m
e
m
i
n
i
m
a
l
d
i
s
t
a
n
c
e
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
o
f
t
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
i
s
a
l
o
n
g
i
t
u
d
i
-
n
a
l
l
y
o
r
i
e
n
t
e
d
o
b
j
e
c
t
c
a
l
l
e
d
a
’
s
t
r
i
n
g
’
.
T
h
e
s
t
r
i
n
g
m
a
y
b
e
f
o
r
m
e
d
e
i
t
h
e
r
v
i
a
m
o
m
e
n
t
u
m
e
x
c
h
a
n
g
e
,
F
R
I
T
I
O
F
a
n
d
R
Q
M
D
e
m
p
l
o
y
t
h
i
s
m
e
c
h
a
n
i
s
m
,
o
r
v
i
a
c
o
l
o
u
r
e
x
c
h
a
n
g
e
,
V
E
N
U
S
e
m
p
l
o
y
s
t
h
i
s
m
e
c
h
a
n
i
s
m
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
i
n
g
s
t
r
i
n
g
s
a
r
e
q
u
i
t
e
s
i
m
i
l
a
r
.
A
f
t
e
r
a
c
e
r
t
a
i
n
t
i
m
e
t
h
e
s
t
r
i
n
g
s
f
r
a
g
m
e
n
t
.
T
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
r
o
d
u
c
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
s
t
h
e
n
c
l
o
s
e
l
y
t
i
e
d
t
o
t
h
e
c
o
n
c
e
p
t
o
f
a
"
f
o
r
m
a
t
i
o
n
t
i
m
e
’
.
D
u
r
i
n
g
t
h
i
s
t
i
m
e
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
c
a
n
n
o
t
i
n
t
e
r
a
c
t
.
W
h
e
r
e
a
s
V
E
N
U
S
i
n
c
l
u
d
e
s
c
o
n
s
t
a
n
t
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
s
f
o
r
q
u
a
r
k
-
h
a
d
r
o
n
a
n
d
h
a
d
r
o
n
-
h
a
d
r
o
n
i
n
t
e
r
-6
8
P
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
a
c
t
i
o
n
s
,
R
Q
M
D
e
m
p
l
o
y
s
t
h
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
s
a
n
d
d
e
c
a
y
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
o
f
t
h
e
p
r
o
d
u
c
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
.
M
a
n
y
o
f
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
o
b
s
e
r
v
a
b
l
e
s
f
r
o
m
t
h
e
v
a
r
i
o
u
s
m
o
d
e
l
s
a
r
e
v
e
r
y
s
i
m
i
l
a
r
.
A
t
y
p
i
c
a
l
c
e
n
t
r
a
l
S
+
A
u
e
v
e
n
t
i
s
s
h
o
w
n
f
o
r
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
i
n
￿
g
u
r
e
4
.
5
.
P
a
r
t
i
c
l
e
d
e
n
s
i
t
i
e
s
c
a
n
b
e
F
i
g
u
r
e
4
.
5
:
V
E
N
U
S
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
a
c
e
n
t
r
a
l
S
+
A
u
c
o
l
l
i
s
i
o
n
f
o
r
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
t
h
e
W
A
9
3
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
.
e
s
t
i
m
a
t
e
d
a
n
d
t
h
e
d
e
s
i
g
n
o
r
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
a
d
e
t
e
c
t
o
r
c
a
n
b
e
t
a
i
l
o
r
e
d
a
c
c
o
r
d
i
n
g
l
y
b
e
f
o
r
e
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
i
s
c
a
r
r
i
e
d
o
u
t
.
T
r
e
a
t
i
n
g
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
e
d
h
i
t
p
o
s
i
t
i
o
n
s
a
s
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
a
w
d
a
t
a
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
c
o
d
e
c
a
n
b
e
c
h
e
c
k
e
d
f
o
r
c
o
r
r
e
c
t
n
e
s
s
.
A
l
s
o
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
,
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
,
e
￿
c
i
e
n
c
y
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
a
n
d
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
y
s
t
e
m
c
a
n
b
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
.
I
n
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
t
h
e
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
s
e
t
t
i
n
g
o
f
G
o
l
i
a
t
h
c
a
n
b
e
s
w
i
t
c
h
e
d
o
n
a
n
d
o
￿
.
A
s
t
h
e
G
o
l
i
a
t
h
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
i
s
n
o
t
s
t
r
i
c
t
l
y
a
h
o
m
o
g
e
n
e
o
u
s
￿
e
l
d
,
i
t
w
a
s
i
m
p
e
r
a
t
i
v
e
t
o
m
e
a
s
u
r
e
t
h
e
t
h
r
e
e
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
I
n
J
u
l
y
1
9
9
1
t
h
e
￿
e
l
d
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
a
n
a
v
e
r
a
g
e
R
~
B
￿
~
d
l
=
2
T
m
w
a
s
m
a
p
p
e
d
.
T
h
e
p
o
l
e
w
i
d
t
h
a
s
d
e
￿
n
e
d
b
y
t
h
e
o
u
t
e
r
d
i
a
m
e
t
e
r
o
f
t
h
e
c
o
i
l
s
i
s
2
4
0
c
m
a
n
d
t
h
e
p
o
l
e
g
a
p
i
s
1
6
0
c
m
.
T
h
e
c
u
r
r
e
n
t
i
s
f
e
d
t
h
r
o
u
g
h
a
l
o
w
e
r
C
u
c
o
i
l
o
f
2
1
6
t
u
r
n
s
a
n
d
a
n
u
p
p
e
r
A
l
c
o
i
l
o
f
2
1
6
t
u
r
n
s
.
T
h
e
m
a
x
i
m
u
m
c
u
r
r
e
n
t
s
t
h
a
t
c
a
n
b
e
u
s
e
d
a
r
e
3
3
0
0
A
a
n
d
4
8
0
0
A
f
o
r
t
h
e
A
l
a
n
d
C
u
c
o
i
l
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
s
e
t
t
i
n
g
s
f
o
r
t
h
e
2
T
m
￿
e
l
d
w
e
r
e
2
8
2
7
A
a
n
d
4
4
4
8
A
,C
l
u
s
t
e
r
A
n
a
l
y
s
i
s
6
9
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
w
a
s
m
a
p
p
e
d
u
s
i
n
g
a
￿
e
l
d
p
r
o
b
e
w
i
t
h
4
￿
3
H
a
l
l
-
p
l
a
t
e
s
m
o
u
n
t
e
d
s
u
c
h
t
h
a
t
t
h
e
t
h
r
e
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
w
e
r
e
m
e
a
s
u
r
e
d
a
t
f
o
u
r
p
o
i
n
t
s
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
.
T
h
e
c
e
l
l
s
i
z
e
i
n
x
,
y
a
n
d
z
w
a
s
4
c
m
,
4
c
m
a
n
d
2
c
m
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
B
o
t
h
t
h
e
m
a
i
n
￿
e
l
d
a
n
d
t
h
e
f
r
i
n
g
e
￿
e
l
d
,
o
u
t
s
i
d
e
t
h
e
m
a
g
n
e
t
,
w
e
r
e
m
e
a
s
u
r
e
d
.
A
f
a
s
t
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
u
s
i
n
g
t
h
e
s
t
o
r
e
d
￿
e
l
d
m
a
p
a
s
i
n
p
u
t
w
a
s
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
f
o
r
t
h
e
G
E
A
N
T
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
.
T
h
e
o
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
c
a
s
e
i
s
d
e
p
i
c
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
4
.
6
.
T
h
e
t
a
s
k
i
s
t
o
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
v
a
l
u
e
f
o
r
t
h
e
v
a
r
i
a
b
l
e
x
,
k
n
o
w
i
n
g
t
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
v
a
l
u
e
s
a
t
t
h
e
n
e
i
g
h
-
b
o
r
i
n
g
p
o
s
i
t
i
o
n
s
x
i
a
n
d
x
i
+
1
f
(
x
)
=
f
(
x
i
+
p
￿
h
)
=
(
1
￿
p
)
￿
f
(
x
i
)
+
p
￿
f
(
x
i
+
1
)
(
4
.
3
)
w
h
e
r
e
p
=
x
￿
x
i
x
i
+
1
￿
x
i
.
I
n
t
h
e
t
h
r
e
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
c
a
s
e
w
e
g
e
t
f
(
x
;
y
;
z
)
=
(
1
￿
p
)
￿
(
1
￿
q
)
￿
(
1
￿
r
)
￿
f
0
0
0
+
p
￿
(
1
￿
q
)
￿
(
1
￿
r
)
￿
f
1
0
0
+
(
1
￿
p
)
￿
q
￿
(
1
￿
r
)
￿
f
0
1
0
+
(
1
￿
p
)
￿
(
1
￿
q
)
￿
r
￿
f
0
0
1
+
p
￿
q
￿
(
1
￿
r
)
￿
f
1
1
0
+
p
￿
(
1
￿
q
)
￿
r
￿
f
1
0
1
+
(
1
￿
p
)
￿
q
￿
r
￿
f
0
1
1
+
p
￿
q
￿
r
￿
f
1
1
1
(
4
.
4
)
U
s
i
n
g
t
h
e
a
b
o
v
e
f
o
r
m
u
l
a
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
B
x
(
x
;
y
;
z
)
,
B
y
(
x
;
y
;
z
)
a
n
d
B
z
(
x
;
y
;
z
)
c
a
n
b
e
r
a
p
i
d
l
y
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
d
.
A
n
e
n
o
r
m
o
u
s
n
u
m
-
b
e
r
o
f
a
b
o
u
t
3
0
0
.
0
0
0
￿
e
l
d
p
o
i
n
t
s
h
a
s
b
e
e
n
a
c
q
u
i
r
e
d
.
T
h
e
d
a
t
a
a
n
a
l
y
s
i
s
w
o
u
l
d
b
e
v
e
r
y
s
l
o
w
i
n
c
a
s
e
t
h
e
t
r
a
c
k
s
a
r
e
t
r
a
c
e
d
f
o
r
e
a
c
h
e
v
e
n
t
b
a
c
k
t
o
t
h
e
t
a
r
g
e
t
u
s
i
n
g
t
h
e
a
b
o
v
e
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
f
o
r
t
h
e
m
a
g
n
e
t
i
c
￿
e
l
d
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
i
t
w
a
s
d
e
c
i
d
e
d
t
o
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
e
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
t
r
a
c
k
s
u
s
i
n
g
t
h
e
h
i
t
p
o
s
i
t
i
o
n
a
n
d
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
s
.
T
h
u
s
o
n
l
y
a
l
i
m
i
t
e
d
n
u
m
b
e
r
o
f
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
s
w
a
s
n
e
c
e
s
s
a
r
y
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
4
.
5
o
n
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
-
t
i
o
n
.
4
.
3
C
l
u
s
t
e
r
A
n
a
l
y
s
i
s
C
l
u
s
t
e
r
i
n
g
o
f
t
h
e
s
i
g
n
a
l
h
e
i
g
h
t
s
m
e
a
s
u
r
e
d
b
y
d
e
t
e
c
t
o
r
m
o
d
u
l
e
s
i
s
c
o
m
m
o
n
p
r
a
c
t
i
s
e
i
n
t
h
e
￿
e
l
d
o
f
n
u
c
l
e
a
r
p
h
y
s
i
c
s
[
8
4
]
.
E
n
e
r
g
y
,
p
o
s
i
t
i
o
n
a
n
d
k
i
n
d
o
f
p
a
r
t
i
c
l
e
m
a
y
b
e
m
e
a
s
u
r
e
d
.
S
o
m
e
t
i
m
e
s
o
n
l
y
o
n
e
o
f
t
h
e
s
e
i
s
o
f
i
n
t
e
r
e
s
t
.
T
h
e
t
r
a
d
e
o
￿
b
e
t
w
e
e
n
d
e
m
a
n
d
s
o
n
g
o
o
d
e
n
e
r
g
y
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
a
n
d
g
o
o
d
p
o
s
i
t
i
o
n
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
d
e
s
i
g
n
.
F
o
r
t
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
a
g
o
o
d
p
o
s
i
t
i
o
n
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
s
r
e
q
u
i
r
e
d
.
P
a
r
t
i
c
l
e
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
t
o
t
a
l
a
m
o
u
n
t
o
f
c
h
a
r
g
e
i
n
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
-
a
v
a
l
a
n
c
h
e
i
n
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
i
s
r
u
l
e
d
o
u
t
d
u
e
t
o
t
h
e
L
a
n
d
a
u
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
n
e
r
g
y
l
o
s
s
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
1
0
.
1
.
T
h
e
W
A
9
87
0
P
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
f(x(i))
f(x)
f(x(i+1))
x(i) x(i+1) x
h
F
i
g
u
r
e
4
.
6
:
O
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
.
u
p
g
r
a
d
e
,
h
o
w
e
v
e
r
,
a
l
l
o
w
s
p
a
r
t
i
c
l
e
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
b
y
m
e
a
s
u
r
i
n
g
t
h
e
t
i
m
e
o
f
￿
i
g
h
t
.
T
h
e
2
8
8
￿
3
8
5
p
i
x
e
l
s
o
f
t
h
e
C
C
D
c
a
m
e
r
a
s
c
o
n
t
a
i
n
6
b
i
t
A
D
C
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
n
d
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
a
c
h
a
3
￿
3
m
m
2
s
u
r
f
a
c
e
e
l
e
m
e
n
t
o
f
a
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
.
T
h
e
a
p
p
l
i
e
d
c
l
u
s
t
e
r
i
n
g
m
e
t
h
o
d
i
s
b
a
s
e
d
o
n
a
n
A
D
C
-
w
e
i
g
h
t
e
d
n
e
a
r
e
s
t
n
e
i
g
h
b
o
u
r
-
h
o
o
d
m
e
t
h
o
d
:
￿
X
=
P
N
i
=
1
A
i
￿
X
i
P
N
i
=
1
A
i
(
4
.
5
)
￿
2
X
=
P
N
i
=
1
(
X
i
￿
￿
X
)
2
N
￿
1
(
4
.
6
)
w
h
e
r
e
X
i
i
s
t
h
e
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
p
i
x
e
l
i
i
n
t
h
e
W
A
9
3
f
r
a
m
e
,
N
i
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
i
x
e
l
s
i
n
t
h
e
c
l
u
s
t
e
r
,
A
i
t
h
e
A
D
C
-
s
i
g
n
a
l
h
e
i
g
h
t
o
f
a
p
i
x
e
l
a
n
d
￿
X
t
h
e
w
i
d
t
h
o
f
t
h
e
c
l
u
s
t
e
r
.
A
n
a
l
o
g
o
u
s
l
y
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
v
e
r
t
i
c
a
l
p
o
s
i
t
i
o
n
￿
Y
a
n
d
w
i
d
t
h
￿
Y
c
a
n
b
e
d
e
￿
n
e
d
.
T
h
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
i
x
e
l
s
,
t
h
e
t
o
t
a
l
c
l
u
s
t
e
r
A
D
C
-
s
u
m
a
n
d
i
t
s
w
i
d
t
h
a
r
e
l
a
t
e
r
u
s
e
d
t
o
d
e
t
e
r
m
i
n
e
,
w
h
e
t
h
e
r
o
r
n
o
t
t
o
u
s
e
t
h
i
s
c
l
u
s
t
e
r
.
T
h
e
c
u
t
s
f
o
r
t
h
e
c
l
u
s
t
e
r
i
n
g
a
r
e
c
h
o
s
e
n
s
u
c
h
a
s
t
oT
r
a
c
k
i
n
g
7
1
m
i
n
i
m
i
z
e
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
h
i
t
s
a
n
d
s
t
i
l
l
k
e
e
p
a
r
e
a
s
o
n
a
b
l
e
t
r
a
c
k
-
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
.
U
n
f
o
r
t
u
n
a
t
e
l
y
i
t
w
a
s
n
o
t
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
s
e
t
a
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
t
h
r
e
s
h
o
l
d
o
n
t
h
e
A
D
C
-
s
i
g
n
a
l
h
e
i
g
h
t
d
u
e
t
o
t
h
e
e
a
r
l
i
e
r
-
m
e
n
t
i
o
n
e
d
p
r
o
b
l
e
m
s
l
i
k
e
s
p
a
r
k
i
n
g
,
c
o
r
o
n
a
’
s
a
n
d
g
a
i
n
￿
u
c
t
u
a
t
i
o
n
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
a
c
o
n
s
t
a
n
t
t
h
r
e
s
h
o
l
d
o
f
4
w
a
s
s
e
t
f
o
r
t
h
e
p
i
x
e
l
A
D
C
-
s
i
g
n
a
l
h
e
i
g
h
t
t
o
b
e
s
u
r
e
t
o
c
u
t
o
u
t
n
o
i
s
e
,
s
i
n
c
e
t
h
e
p
i
x
e
l
A
D
C
’
s
a
r
e
a
l
r
e
a
d
y
c
o
r
r
e
c
t
e
d
f
o
r
t
h
e
i
r
s
p
e
c
i
￿
c
p
e
d
e
s
t
a
l
v
a
l
u
e
s
e
t
i
n
t
h
e
M
C
C
D
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
1
0
.
2
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
s
t
u
d
y
o
n
l
y
e
v
e
n
t
s
w
h
e
r
e
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
h
a
d
r
e
c
o
v
e
r
e
d
f
r
o
m
a
s
p
a
r
k
,
t
h
e
d
e
a
d
t
i
m
e
o
f
2
5
0
m
s
o
f
t
h
e
H
V
p
o
w
e
r
s
u
p
p
l
y
w
a
s
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
a
f
t
e
r
s
u
c
h
a
n
e
v
e
n
t
,
u
s
i
n
g
t
h
e
a
v
a
i
l
a
b
l
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
s
p
i
l
l
c
l
o
c
k
i
n
t
h
e
d
a
t
a
a
n
a
l
y
s
i
s
.
A
d
j
u
s
t
i
n
g
t
h
e
m
i
n
i
m
u
m
n
u
m
b
e
r
o
f
p
i
x
e
l
s
p
e
r
c
l
u
s
t
e
r
c
l
e
a
r
l
y
s
h
o
w
e
d
t
h
a
t
t
h
e
w
i
d
t
h
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
o
r
￿
e
l
d
-
o
￿
d
a
t
a
n
a
r
r
o
w
e
d
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
l
y
w
h
e
n
d
e
m
a
n
d
i
n
g
m
o
r
e
t
h
a
n
3
p
i
x
e
l
s
p
e
r
c
l
u
s
t
e
r
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
4
.
3
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
a
m
i
n
i
m
u
m
v
a
l
u
e
o
f
1
9
w
a
s
s
e
t
f
o
r
t
h
e
s
u
m
m
e
d
A
D
C
o
f
a
c
l
u
s
t
e
r
.
T
h
e
s
e
v
a
l
u
e
s
w
e
r
e
c
h
o
s
e
n
i
n
o
r
d
e
r
t
o
r
e
d
u
c
e
t
h
e
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
i
n
t
h
e
t
r
a
c
k
i
n
g
.
T
h
e
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
h
i
t
s
a
r
e
m
a
p
p
e
d
t
o
t
h
e
W
A
9
3
l
a
b
s
y
s
t
e
m
u
s
i
n
g
t
h
e
a
l
i
g
n
m
e
n
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.
A
s
t
h
i
s
c
o
n
c
e
r
n
s
a
l
i
n
e
a
r
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
t
h
e
o
r
d
e
r
o
f
c
l
u
s
t
e
r
i
n
g
a
n
d
m
a
p
p
i
n
g
i
s
o
f
n
o
c
o
n
c
e
r
n
.
U
s
i
n
g
t
h
e
t
h
u
s
-
o
b
t
a
i
n
e
d
s
e
t
o
f
c
l
u
s
t
e
r
s
i
t
w
a
s
f
o
u
n
d
t
h
a
t
s
a
t
e
l
l
i
t
e
c
l
u
s
t
e
r
s
s
h
o
w
u
p
.
T
h
e
s
e
m
a
y
b
e
c
r
e
a
t
e
d
b
y
e
i
t
h
e
r
s
t
r
a
y
e
l
e
c
t
r
o
n
s
o
r
p
h
o
t
o
n
s
f
r
o
m
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
a
v
a
l
a
n
c
h
e
o
r
f
r
o
m
a
b
a
c
k
-
s
p
l
a
s
h
o
f
e
l
e
c
t
r
o
n
s
i
n
t
h
e
C
C
D
c
a
m
e
r
a
c
h
i
p
.
S
a
t
e
l
l
i
t
e
s
d
r
a
m
a
t
i
c
a
l
l
y
e
n
h
a
n
c
e
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
f
o
u
n
d
c
l
u
s
t
e
r
s
a
n
d
t
h
e
r
e
f
o
r
e
l
e
a
d
t
o
r
a
n
d
o
m
t
r
a
c
k
s
.
T
h
e
s
i
z
e
a
n
d
A
D
C
-
v
a
l
u
e
s
o
f
t
h
e
s
a
t
e
l
l
i
t
e
c
l
u
s
t
e
r
s
i
s
n
o
t
d
i
￿
e
r
e
n
t
f
r
o
m
t
y
p
i
c
a
l
t
r
u
e
c
l
u
s
t
e
r
s
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
4
.
7
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
i
t
w
a
s
d
e
c
i
d
e
d
t
o
s
t
u
d
y
t
h
e
e
x
t
e
n
t
o
f
t
h
i
s
e
￿
e
c
t
,
i
.
e
.
t
h
e
d
i
s
t
a
n
c
e
f
r
o
m
a
t
r
a
c
k
u
p
t
o
w
h
i
c
h
t
h
e
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
o
f
a
c
c
o
m
p
a
n
y
i
n
g
t
r
a
c
k
s
c
a
n
b
e
s
e
e
n
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
s
4
.
8
a
n
d
4
.
9
.
T
h
e
t
w
o
-
t
r
a
c
k
d
i
s
t
a
n
c
e
w
a
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
u
s
i
n
g
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
e
v
e
n
t
s
a
n
d
a
n
e
v
e
n
t
m
i
x
i
n
g
p
r
o
c
e
d
u
r
e
.
U
p
t
o
a
d
i
s
t
a
n
c
e
o
f
8
c
m
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
w
a
s
n
o
t
i
c
e
d
.
I
n
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
u
d
i
e
s
t
h
i
s
v
a
l
u
e
w
a
s
t
a
k
e
n
a
s
t
h
e
m
i
n
i
m
u
m
d
i
s
t
a
n
c
e
f
o
r
t
w
o
t
r
a
c
k
s
t
o
b
e
v
a
l
i
d
.
4
.
4
T
r
a
c
k
i
n
g
I
n
h
i
g
h
-
e
n
e
r
g
y
a
n
d
n
u
c
l
e
a
r
p
h
y
s
i
c
s
t
h
e
d
e
t
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
a
t
h
s
o
f
m
a
n
y
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
d
e
v
i
c
e
s
l
i
k
e
b
u
b
b
l
e
,
s
t
r
e
a
m
e
r
,
t
i
m
e
-
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
a
n
d
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
i
s
a
c
o
m
m
o
n
p
r
o
b
l
e
m
[
7
7
,
8
5
,
8
6
]
.
I
n
t
h
e
M
S
A
C
t
r
a
c
k
i
n
g
s
y
s
t
e
m
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
o
f
u
p
t
o
s
e
v
e
r
a
l
h
u
n
d
r
e
d
s
o
f
c
l
u
s
t
e
r
s
p
e
r
c
h
a
m
b
e
r
a
r
e
m
e
a
-
s
u
r
e
d
.
A
f
a
s
t
t
r
a
c
k
i
n
g
r
o
u
t
i
n
e
w
a
s
n
e
e
d
e
d
w
h
i
c
h
l
i
m
i
t
e
d
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f7
2
P
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
Chamber 1 DX [ cm]
D
Y
 
[
c
m
]
Chamber 2 DX [ cm]
Chamber 3 DX [ cm]
D
Y
 
[
c
m
]
Chamber 4 DX [ cm]
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F
i
g
u
r
e
4
.
7
:
C
l
u
s
t
e
r
s
a
t
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
a
t
r
a
c
k
a
t
(
0
,
0
)
.
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
t
r
a
c
k
s
.
A
t
t
h
e
s
t
a
g
e
o
f
t
r
a
c
k
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
i
n
t
h
e
d
a
t
a
-
a
n
a
l
y
s
i
s
p
a
c
k
a
g
e
t
h
e
i
n
-
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
b
o
u
t
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
,
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
i
x
e
l
s
,
a
n
d
t
h
e
t
o
t
a
l
A
D
C
p
u
l
s
e
h
e
i
g
h
t
a
n
d
w
i
d
t
h
o
f
t
h
e
h
i
t
s
i
s
r
e
t
r
i
e
v
e
d
.
T
h
e
h
i
t
s
a
r
e
t
h
e
n
c
o
m
b
i
n
e
d
f
o
r
t
h
e
f
o
u
r
c
h
a
m
b
e
r
s
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
a
"
b
i
n
a
r
y
l
i
n
k
i
n
g
"
m
e
t
h
o
d
w
h
i
c
h
i
s
e
x
p
l
a
i
n
e
d
b
e
l
o
w
[
8
7
]
.
T
r
a
c
k
s
e
g
m
e
n
t
s
a
r
e
s
e
t
u
p
f
o
r
a
l
l
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
o
f
t
w
o
-
c
l
u
s
t
e
r
p
o
i
n
t
s
i
n
t
w
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
h
a
m
b
e
r
s
.
T
h
e
t
r
a
c
k
s
e
g
m
e
n
t
s
w
e
r
e
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
f
u
l
￿
l
l
t
h
e
c
r
i
t
e
r
i
u
m
o
f
p
o
i
n
t
i
n
g
b
a
c
k
t
o
t
h
e
t
a
r
g
e
t
p
o
s
i
t
i
o
n
w
i
t
h
i
n
￿
5
c
m
i
n
t
h
e
y
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
t
h
e
r
w
i
s
e
t
h
e
s
e
s
e
g
m
e
n
t
s
a
r
e
i
g
n
o
r
e
d
.
T
h
e
t
r
a
c
k
s
e
g
m
e
n
t
s
a
r
e
c
o
m
-
b
i
n
e
d
t
o
t
r
a
c
k
s
u
s
i
n
g
t
h
r
e
e
o
r
f
o
u
r
c
h
a
m
b
e
r
s
i
n
c
a
s
e
t
h
e
t
r
a
c
k
s
,
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
o
f
t
h
e
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
o
f
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
,
t
w
o
o
r
t
h
r
e
e
s
e
g
m
e
n
t
s
,
f
u
l
￿
l
l
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
c
r
i
t
e
r
i
a
.
T
h
e
t
r
a
c
k
s
h
a
v
e
t
o
p
o
i
n
t
t
o
t
h
e
t
a
r
g
e
t
w
i
t
h
i
n
￿
2
.
5
c
m
i
n
t
h
e
y
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
N
o
t
e
t
h
a
t
e
v
e
n
w
i
t
h
o
u
t
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
,
l
i
k
e
m
u
l
t
i
p
l
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
,
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
t
r
a
c
k
s
w
i
l
l
n
o
l
o
n
g
e
r
p
o
i
n
t
e
x
a
c
t
l
y
t
o
y
=
0
d
u
e
t
o
t
h
e
i
r
c
u
r
v
a
t
u
r
e
i
n
t
h
e
m
a
g
n
e
t
.
A
b
r
o
a
d
e
n
i
n
g
o
f
t
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
t
a
r
g
e
t
s
i
z
e
b
y
a
b
o
u
t
1
c
m
w
a
s
e
s
t
i
m
a
t
e
d
f
r
o
m
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
t
r
a
c
k
s
h
a
v
e
t
o
f
u
l
￿
l
l
a
￿
2
p
e
r
d
e
g
r
e
e
o
f
f
r
e
e
d
o
m
o
f
l
e
s
s
t
h
a
n
2
.
5
.
I
n
t
h
i
s
p
r
o
c
e
d
u
r
e
e
a
c
h
h
i
t
i
s
w
e
i
g
h
t
e
dM
o
m
e
n
t
u
m
R
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
7
3
DX [ cm]
D
Y
 
[
c
m
]
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F
i
g
u
r
e
4
.
8
:
T
w
o
-
c
l
u
s
t
e
r
d
i
s
t
a
n
c
e
.
A
d
a
r
k
r
i
n
g
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
r
i
g
i
n
a
t
i
n
g
f
r
o
m
t
h
e
s
a
t
e
l
l
i
t
e
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
c
a
n
b
e
r
e
c
o
g
n
i
z
e
d
.
T
h
e
w
h
i
t
e
r
e
g
i
o
n
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
c
l
o
s
e
s
t
d
i
s
t
a
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
c
l
u
s
t
e
r
s
d
u
e
t
o
t
h
e
l
i
m
i
t
e
d
p
i
x
e
l
a
n
d
c
l
u
s
t
e
r
s
i
z
e
.
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
w
x
=
y
=
v
u
u
t
A
D
C
T
O
T
￿
2
x
=
y
￿
3
0
(
4
.
7
)
w
h
e
r
e
A
D
C
T
O
T
i
s
t
h
e
A
D
C
s
i
g
n
a
l
s
u
m
m
e
d
o
v
e
r
o
n
e
c
l
u
s
t
e
r
,
i
n
o
r
d
e
r
t
o
f
a
v
o
u
r
n
a
r
r
o
w
h
i
g
h
-
i
n
t
e
n
s
i
t
y
c
l
u
s
t
e
r
s
.
C
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
t
r
a
c
k
s
a
r
e
w
r
i
t
t
e
n
i
n
t
o
t
h
e
D
S
T
t
r
a
c
k
i
n
g
b
a
n
k
s
.
4
.
5
M
o
m
e
n
t
u
m
R
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
I
n
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
t
h
e
m
e
t
h
o
d
o
f
t
h
e
u
s
e
d
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
w
i
l
l
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
.
T
h
e
r
e
a
s
o
n
f
o
r
c
h
o
o
s
i
n
g
a
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
o
m
e
n
t
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c
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c
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c
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c
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c
e
n
t
t
r
a
c
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c
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c
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h
e
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r
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￿
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b
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c
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r
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e
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u
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p
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c
a
t
i
o
n
o
f
T
c
h
e
b
y
s
h
e
￿
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c
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b
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c
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￿
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b
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￿
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p
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p
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b
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c
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￿
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￿
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￿
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￿
1
;
1
]
a
n
d
t
h
e
p
o
l
y
n
o
m
i
a
l
s
h
a
v
e
t
h
e
r
e
c
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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c
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￿
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￿
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p
l
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￿
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￿
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￿
￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
￿
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￿
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￿
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￿
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c
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p
o
l
y
n
o
m
i
a
l
s
i
n
o
r
d
e
r
t
o
g
e
t
t
h
e
s
m
a
l
l
e
s
t
p
o
s
s
i
b
l
e
n
o
r
m
a
n
d
t
h
e
b
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c
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￿
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￿
c
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c
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￿
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￿
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c
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￿
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￿
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b
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p
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i
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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b
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p
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￿
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￿
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c
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c
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￿
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￿
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c
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e
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u
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￿
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c
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b
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￿
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b
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c
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c
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p
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￿
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￿
x
3
m
a
p
-
p
i
n
g
x
3
￿
[
￿
5
2
;
￿
2
1
0
]
c
m
a
n
d
8
p
o
i
n
t
s
￿
y
3
m
a
p
p
i
n
g
y
3
￿
[
￿
6
0
:
0
;
6
0
:
0
]
c
m
.
T
h
e
l
i
m
i
t
s
o
f
t
h
e
r
o
o
t
s
￿
x
3
a
n
d
￿
y
3
w
e
r
e
c
h
o
s
e
n
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
i
n
g
s
y
s
t
e
m
a
n
d
t
h
e
v
a
l
u
e
o
f
t
h
e
r
o
o
t
s
￿
x
0
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
mM
o
m
e
n
t
u
m
R
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
7
7
y
x
y
x
(x ,y ) -x
y
z
Momentum Reconstruction Method
d
h
particle
track
target
00
2
2
3
3
F
i
g
u
r
e
4
.
1
2
:
S
a
m
p
l
e
d
v
a
r
i
a
b
l
e
s
x
0
,
x
3
a
n
d
y
3
.
r
a
n
g
e
o
f
i
n
t
e
r
e
s
t
1
:
5
<
P
<
4
0
G
e
V
/
c
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
t
h
e
r
e
c
i
p
r
o
c
a
l
o
f
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
v
a
l
u
e
,
a
s
i
t
b
e
h
a
v
e
s
a
l
m
o
s
t
l
i
n
e
a
r
w
i
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e
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d
e
s
c
r
i
b
e
d
t
r
i
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
u
n
t
i
l
t
h
e
s
p
e
c
i
￿
e
d
p
o
i
n
t
s
(
x
0
;
x
3
;
y
3
)
a
r
e
h
i
t
w
i
t
h
i
n
a
u
s
e
r
s
p
e
c
i
￿
e
d
a
c
c
u
r
a
c
y
o
f
0
:
0
1
c
m
.
F
i
n
a
l
l
y
a
u
n
i
q
u
e
s
e
t
o
f
6
4
8
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
(
1
=
P
,
d
i
p
,
o
p
e
n
,
￿
x
0
,
￿
x
3
,
￿
y
3
)
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
.
N
o
w
o
n
e
c
a
n
m
a
k
e
u
s
e
o
f
t
h
e
o
r
t
h
o
g
o
n
a
l
i
t
y
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
p
o
l
y
n
o
m
i
a
l
s
a
n
d
s
t
e
p
w
i
s
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
T
c
h
e
b
y
s
h
e
￿
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
f
o
r
t
h
e
1
=
P
v
a
l
u
e
,
d
i
p
a
n
d
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
a
n
g
l
e
s
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
F
o
r
e
x
a
m
p
l
e
:
1
=
P
=
f
(
x
0
)
=
N
x
0
X
L
=
0
c
L
￿
T
L
(
￿
x
0
)
(
4
.
1
7
)
c
K
=
P
N
x
0
i
i
=
1
f
(
x
0
i
)
￿
T
K
(
￿
x
0
i
)
(
N
x
0
+
1
)
￿
1
2
￿
N
x
0
i
(
4
.
1
8
)
H
e
r
e
N
x
0
i
s
t
h
e
o
r
d
e
r
o
f
t
h
e
p
o
l
y
n
o
m
i
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
a
n
d
N
x
0
i
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
T
c
h
e
b
y
s
h
e
￿
r
o
o
t
p
o
i
n
t
s
.
T
h
e
a
b
o
v
e
-
d
e
￿
n
e
d
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
c
K
a
r
e
s
t
i
l
l
d
e
p
e
n
d
-
i
n
g
o
n
t
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
v
a
r
i
a
b
l
e
s
(
x
3
;
y
3
)
s
o
t
h
a
t
c
K
=
f
(
x
3
;
y
3
)
=
N
x
3
X
M
=
0
N
y
3
X
N
=
0
c
K
M
N
￿
T
M
(
￿
x
3
)
￿
T
N
(
￿
y
3
)
(
4
.
1
9
)
A
g
a
i
n
,
a
n
a
l
o
g
o
u
s
t
o
t
h
e
o
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
c
a
s
e
o
n
e
c
a
n
p
r
o
j
e
c
t
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
y
i
e
l
d
i
n
g
c
K
P
Q
=
P
N
x
3
j
j
=
1
P
N
y
3
k
k
=
1
c
K
￿
T
P
(
￿
x
3
j
)
￿
T
Q
(
￿
y
3
k
)
(
N
x
3
+
1
)
￿
(
N
y
3
+
1
)
￿
1
2
￿
N
x
3
j
￿
1
2
￿
N
y
3
k
(
4
.
2
0
)
T
h
e
o
r
d
e
r
s
a
r
e
N
y
3
=
7
,
N
x
3
=
8
a
n
d
N
x
0
=
8
.
T
h
e
o
r
d
e
r
i
n
y
3
i
s
o
n
e
l
o
w
e
r
,
a
s
t
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
i
n
y
i
s
e
v
e
n
b
e
c
a
u
s
e
o
f
m
i
r
r
o
r
s
y
m
m
e
t
r
y
i
n
t
h
e
z
x
p
l
a
n
e
,
a
n
d
t
h
e
e
r
r
o
r
i
s
d
e
￿
n
e
d
a
s
￿
(
x
)
=
i
n
f
X
K
=
N
+
1
c
K
￿
T
K
(
x
)
￿
c
N
+
1
￿
T
N
+
1
(
x
)
(
4
.
2
1
)
A
s
i
t
c
o
n
c
e
r
n
s
a
n
e
v
e
n
f
u
n
c
t
i
o
n
n
o
w
,
t
h
e
n
e
x
t
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
c
N
+
2
i
s
n
o
t
z
e
r
o
.
T
h
e
d
i
p
a
n
g
l
e
a
n
d
t
h
e
o
p
e
n
i
n
g
a
n
g
l
e
h
a
v
e
b
e
e
n
e
x
p
a
n
d
e
d
i
n
a
s
i
m
i
l
a
r
w
a
y
.
T
h
e
o
n
l
y
r
e
s
t
r
i
c
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
s
w
e
r
e
t
h
a
t
t
h
e
t
o
t
a
l
o
r
d
e
r
o
f
t
h
e
u
s
e
d
p
o
l
y
n
o
m
i
a
l
s
s
h
o
u
l
d
b
e
l
e
s
s
t
h
a
n
o
r
e
q
u
a
l
t
o
1
4
.
T
h
i
s
t
o
t
a
l
o
r
d
e
r
s
u
￿
c
e
s
f
o
r
a
g
o
o
d
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
n
d
r
e
d
u
c
e
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
.D
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
o
f
M
o
m
e
n
t
u
m
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
7
9
N
u
m
b
e
r
 
o
f
 
e
v
e
n
t
s
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F
i
g
u
r
e
4
.
1
3
:
M
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
u
s
i
n
g
t
h
e
T
c
h
e
b
y
s
h
e
￿
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
f
o
r
r
a
n
d
o
m
t
r
a
c
k
s
.
T
h
e
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
t
e
s
t
e
d
u
s
i
n
g
a
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
i
n
w
h
i
c
h
t
r
a
c
k
s
w
i
t
h
r
a
n
d
o
m
m
o
m
e
n
t
u
m
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
r
e
u
s
e
d
.
A
c
o
m
p
a
r
-
i
s
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
i
n
p
u
t
v
a
l
u
e
s
~
P
a
n
d
t
h
e
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
v
a
l
u
e
s
~
P
0
o
f
t
h
e
s
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
y
i
e
l
d
s
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
a
c
h
i
e
v
e
d
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
m
o
m
e
n
-
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
￿
~
P
=
~
P
￿
~
P
0
.
T
h
e
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
t
h
r
e
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
i
s
:
￿
P
=
P
￿
0
:
3
1
0
￿
3
,
s
e
e
￿
g
u
r
e
4
.
1
3
,
￿
d
=
d
￿
0
:
5
1
0
￿
3
a
n
d
￿
h
=
h
￿
0
:
5
1
0
￿
3
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
y
,
a
s
t
h
e
y
a
r
e
b
y
m
o
r
e
t
h
a
n
o
n
e
o
r
d
e
r
o
f
m
a
g
-
n
i
t
u
d
e
b
e
t
t
e
r
t
h
a
n
t
h
e
￿
n
a
l
l
y
o
b
t
a
i
n
e
d
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
.
T
h
e
l
a
t
t
e
r
i
s
i
n
￿
u
e
n
c
e
d
b
y
p
a
r
t
i
c
l
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
,
e
.
g
.
m
u
l
t
i
p
l
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
,
a
n
d
l
i
m
i
t
e
d
p
o
s
i
t
i
o
n
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
,
a
s
w
i
l
l
b
e
s
h
o
w
n
i
n
t
h
e
n
e
x
t
s
e
c
t
i
o
n
.
4
.
6
D
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
o
f
M
o
m
e
n
t
u
m
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
I
n
t
h
e
i
d
e
a
l
c
a
s
e
o
f
a
p
e
r
f
e
c
t
d
e
t
e
c
t
o
r
a
n
d
i
g
n
o
r
i
n
g
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
-
c
l
e
s
o
f
i
n
t
e
r
e
s
t
w
i
t
h
a
n
y
m
a
t
e
r
i
a
l
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
p
o
i
n
t
s
o
f
c
r
e
a
t
i
o
n
a
n
d
d
e
t
e
c
-
t
i
o
n
w
e
s
h
o
u
l
d
b
e
a
b
l
e
t
o
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
m
o
m
e
n
t
a
w
i
t
h
a
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
a
s
g
i
v
e
n
b
y
t
h
e
T
c
h
e
b
y
s
h
e
￿
b
a
s
e
d
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
.
I
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
5
t
h
e
s
e
r
e
s
u
l
t
s
w
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
n
r
e
a
l
i
t
y
t
h
e
e
v
e
n
t
s8
0
P
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
c
o
n
s
i
s
t
o
f
a
h
i
g
h
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
o
f
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
w
h
i
c
h
m
a
y
h
a
v
e
i
n
t
e
r
a
c
-
t
i
o
n
s
w
i
t
h
t
h
e
t
a
r
g
e
t
m
a
t
e
r
i
a
l
,
t
h
e
a
i
r
,
t
h
e
S
i
-
D
r
i
f
t
v
e
r
t
e
x
d
e
t
e
c
t
o
r
,
t
h
e
y
o
k
e
o
f
t
h
e
m
a
g
n
e
t
,
t
h
e
b
e
a
m
p
i
p
e
,
a
n
d
t
h
e
w
i
r
e
m
e
s
h
e
s
o
f
t
h
e
M
S
A
C
d
e
t
e
c
-
t
o
r
s
.
T
h
i
s
l
e
a
d
s
t
o
s
c
a
t
t
e
r
e
d
,
s
t
o
p
p
e
d
a
n
d
c
r
e
a
t
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
w
h
i
c
h
w
i
l
l
l
i
m
i
t
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
t
r
a
c
k
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
M
S
A
C
d
e
t
e
c
t
o
r
s
h
a
v
e
a
l
i
m
i
t
e
d
p
o
s
i
t
i
o
n
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
.
O
n
e
s
h
o
u
l
d
k
n
o
w
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
a
l
l
p
o
s
s
i
b
l
e
d
i
s
t
u
r
b
i
n
g
e
￿
e
c
t
s
t
o
o
b
t
a
i
n
a
r
e
a
l
i
s
t
i
c
e
r
r
o
r
o
f
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
d
a
t
a
a
n
d
a
g
o
o
d
e
s
t
i
m
a
t
e
o
f
t
h
e
m
o
m
e
n
-
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
.
T
h
e
b
i
n
n
i
n
g
o
f
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
u
m
a
n
d
r
e
l
a
t
i
v
e
-
m
o
m
e
n
t
u
m
s
p
e
c
t
r
a
i
s
c
h
o
s
e
n
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
i
r
r
e
l
a
t
e
d
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
-
l
u
t
i
o
n
.
T
h
e
H
B
T
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
p
l
o
t
s
o
f
￿
g
u
r
e
4
.
1
4
s
h
o
w
t
h
a
t
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
Q
a
u
t
o
m
a
t
i
c
a
l
l
y
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s
t
h
e
r
e
s
o
l
v
i
n
g
p
o
w
e
r
i
n
t
h
e
s
o
u
r
c
e
r
a
d
i
u
s
R
.
U
n
d
e
r
t
h
e
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
o
f
C
2
(
~
P
1
;
~
P
2
)
=
1
+
e
￿
Q
2
i
n
v
￿
R
2
2
a
g
r
a
p
h
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
s
o
u
r
c
e
r
a
d
i
i
c
a
n
b
e
m
a
d
e
.
I
t
i
s
o
b
v
i
o
u
s
t
h
a
t
i
n
c
a
s
e
Qinv [ GeV/c]
C
(
P
1
,
P
2
)
0
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0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
F
i
g
u
r
e
4
.
1
4
:
T
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
r
a
d
i
i
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
.
o
f
a
Q
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
1
0
M
e
V
r
a
d
i
i
o
f
t
h
e
o
r
d
e
r
o
f
2
0
f
m
a
n
d
a
b
o
v
e
c
a
n
n
o
t
b
e
m
e
a
s
u
r
e
d
[
5
]
.
T
h
i
s
i
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
f
o
r
f
u
t
u
r
e
d
e
s
i
g
n
s
o
f
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
g
o
i
n
gD
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
o
f
M
o
m
e
n
t
u
m
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
8
1
f
r
o
m
S
+
A
u
a
n
d
P
b
+
P
b
a
t
t
h
e
S
P
S
t
o
P
b
+
P
b
a
t
t
h
e
L
a
r
g
e
H
a
d
r
o
n
C
o
l
l
i
d
e
r
a
t
C
E
R
N
(
L
H
C
)
w
h
e
r
e
l
a
r
g
e
r
r
a
d
i
i
a
r
e
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
b
e
o
b
s
e
r
v
e
d
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
o
b
t
a
i
n
a
r
e
a
l
i
s
t
i
c
r
e
s
u
l
t
f
o
r
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
t
h
e
G
E
A
N
T
p
a
c
k
a
g
e
w
i
t
h
i
n
p
u
t
e
v
e
n
t
s
g
e
n
e
r
a
t
e
d
b
y
t
h
e
V
E
N
U
S
s
t
r
i
n
g
m
o
d
e
l
w
a
s
u
s
e
d
.
T
h
e
V
E
N
U
S
e
v
e
n
t
s
w
e
r
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
f
o
r
2
0
0
G
e
V
p
e
r
n
u
c
l
e
o
n
S
+
A
u
r
e
a
c
t
i
o
n
s
f
o
r
i
m
p
a
c
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
r
a
n
g
i
n
g
f
r
o
m
0
t
o
1
.
0
f
m
.
T
h
e
s
e
a
r
e
v
e
r
y
c
e
n
t
r
a
l
a
n
d
t
h
u
s
h
i
g
h
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
e
v
e
n
t
s
.
T
h
i
s
s
i
t
u
a
t
i
o
n
w
a
s
c
h
o
s
e
n
a
s
t
h
e
w
o
r
s
t
c
a
s
e
i
n
o
r
d
e
r
t
o
i
n
c
l
u
d
e
t
h
e
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
y
o
f
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
n
g
f
a
k
e
t
r
a
c
k
s
.
F
u
r
t
h
e
r
,
i
n
G
E
A
N
T
t
h
e
c
o
m
p
l
e
t
e
s
e
t
u
p
w
a
s
d
e
￿
n
e
d
.
I
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
l
i
k
e
￿
-
r
a
y
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
,
h
a
d
r
o
n
i
c
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
,
e
n
e
r
g
y
l
o
s
s
,
m
u
l
t
i
p
l
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
a
n
d
d
e
c
a
y
[
8
1
,
8
9
]
,
w
e
r
e
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
.
M
u
l
t
i
p
l
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
c
a
u
s
e
s
t
h
e
m
a
j
o
r
p
a
r
t
i
n
t
h
e
t
r
a
c
k
d
e
v
i
a
t
i
o
n
s
.
M
o
l
i
￿
e
r
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
w
a
s
u
s
e
d
a
s
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
m
a
y
h
a
v
e
p
l
u
r
a
l
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
a
n
d
t
h
e
n
m
o
l
i
￿
e
r
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
g
i
v
e
s
t
h
e
b
e
s
t
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
v
e
r
t
h
e
w
h
o
l
e
r
a
n
g
e
o
f
s
c
a
t
t
e
r
-
i
n
g
a
n
g
l
e
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
r
u
n
n
i
n
g
g
a
u
s
s
i
a
n
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
d
i
d
n
’
t
a
￿
e
c
t
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
.
E
a
c
h
V
E
N
U
S
g
e
n
e
r
a
t
e
d
e
v
e
n
t
w
a
s
s
i
m
u
l
a
t
e
d
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
W
A
9
3
s
e
t
u
p
u
s
i
n
g
G
E
A
N
T
.
T
h
e
o
u
t
p
u
t
c
o
n
s
i
s
t
e
d
o
f
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
m
o
m
e
n
t
u
m
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
a
n
d
t
h
e
h
i
t
s
i
n
f
o
u
r
M
S
A
C
p
l
a
n
e
s
(
P
x
;
P
y
;
P
z
;
x
i
;
y
i
)
,
1
￿
i
￿
4
,
p
l
u
s
a
n
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
t
r
a
c
k
l
a
b
e
l
n
u
m
b
e
r
.
T
h
e
o
u
t
p
u
t
w
a
s
w
r
i
t
t
e
n
i
n
t
h
e
f
o
r
m
a
t
o
f
r
a
w
d
a
t
a
a
n
d
s
e
r
v
e
d
a
s
i
n
p
u
t
t
o
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
p
a
c
k
a
g
e
.
T
h
e
s
i
m
u
l
a
t
e
d
d
a
t
a
w
e
r
e
p
r
o
c
e
s
s
e
d
a
s
i
f
c
o
m
i
n
g
f
r
o
m
t
h
e
s
t
a
g
e
a
f
t
e
r
c
l
u
s
t
e
r
i
n
g
t
h
e
A
D
C
p
i
x
e
l
s
,
i
.
e
.
t
h
e
h
i
t
s
l
e
v
e
l
.
U
s
i
n
g
a
g
a
u
s
s
i
a
n
s
m
e
a
r
i
n
g
w
i
t
h
￿
=
3
:
4
m
m
,
a
s
o
b
s
e
r
v
e
d
i
n
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
,
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
e
d
h
i
t
s
w
e
r
e
d
i
s
t
o
r
t
e
d
t
o
t
a
k
e
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
d
u
e
t
o
t
h
e
c
l
u
s
t
e
r
i
n
g
o
f
p
i
x
e
l
s
.
T
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
s
i
n
x
a
n
d
y
i
n
t
h
e
s
e
c
o
n
d
a
n
d
t
h
i
r
d
c
h
a
m
b
e
r
w
e
r
e
u
s
e
d
a
s
i
n
p
u
t
t
o
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
r
o
u
t
i
n
e
.
T
h
i
s
y
i
e
l
d
s
t
h
e
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
s
e
t
o
f
m
o
m
e
n
t
u
m
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
p
e
r
e
v
e
n
t
(
P
0
x
;
P
0
y
;
P
0
z
)
a
n
d
t
h
e
t
r
a
c
k
l
a
b
e
l
.
S
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
f
o
r
e
a
c
h
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
t
r
a
c
k
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
a
n
d
t
h
e
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
m
o
m
e
n
t
u
m
w
a
s
a
n
a
l
y
z
e
d
.
T
h
i
s
p
r
o
c
e
d
u
r
e
r
e
s
u
l
t
e
d
i
n
a
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
￿
P
P
=
(
0
:
6
+
0
:
1
6
￿
P
(
G
e
V
=
c
)
)
%
a
s
s
h
o
w
n
i
n
￿
g
u
r
e
4
.
1
5
.
T
h
e
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
n
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
s
4
.
1
6
-
4
.
2
0
.
F
o
r
s
m
a
l
l
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
w
e
d
e
r
i
v
e
a
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
1
0
M
e
V
/
c
f
o
r
Q
i
n
v
,
Q
T
,
Q
T
o
u
t
a
n
d
Q
T
s
i
d
e
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
8
.
2
f
o
r
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
,
w
h
e
r
e
a
s
f
o
r
Q
L
t
h
e
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
s
2
0
M
e
V
/
c
.
I
n
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
a
n
a
l
y
s
i
s
t
h
e
s
e
v
a
l
u
e
s
a
r
e
u
s
e
d
a
s
t
h
e
m
i
n
i
m
u
m
b
i
n
s
i
z
e
.8
2
P
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
P [ GeV/c]
D
 
P
 
[
G
e
V
/
c
]
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0123456789 1 0
F
i
g
u
r
e
4
.
1
5
:
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
f
o
r
m
o
m
e
n
-
t
u
m
P
.
Qinv [ GeV/c]
D
Q
i
n
v
 
[
G
e
V
/
c
]
0
0.002
0.004
0.006
0.008
0.01
0.012
0.014
0.016
0.018
0.02
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
F
i
g
u
r
e
4
.
1
6
:
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
f
o
r
m
o
m
e
n
-
t
u
m
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
Q
i
n
v
.
QT [ GeV/c]
D
Q
T
 
[
G
e
V
/
c
]
0
0.002
0.004
0.006
0.008
0.01
0.012
0.014
0.016
0.018
0.02
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
F
i
g
u
r
e
4
.
1
7
:
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
f
o
r
m
o
m
e
n
-
t
u
m
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
Q
T
.
QL [ GeV/c]
D
Q
L
 
[
G
e
V
/
c
]
0
0.002
0.004
0.006
0.008
0.01
0.012
0.014
0.016
0.018
0.02
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
F
i
g
u
r
e
4
.
1
8
:
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
f
o
r
m
o
m
e
n
-
t
u
m
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
Q
L
.
4
.
7
E
￿
c
i
e
n
c
y
C
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
F
r
o
m
e
￿
c
i
e
n
c
y
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
u
s
i
n
g
a
9
0
S
r
s
o
u
r
c
e
t
h
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
o
f
t
h
e
M
S
A
C
w
a
s
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
o
b
e
a
b
o
u
t
9
5
%
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
s
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
h
a
v
e
n
o
t
b
e
e
n
c
a
l
i
b
r
a
t
e
d
i
n
a
t
e
s
t
b
e
a
m
a
t
t
h
e
W
A
9
3
s
e
t
u
p
t
o
c
h
e
c
k
t
h
i
s
v
a
l
u
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
m
e
a
s
u
r
e
d
S
+
A
u
d
a
t
a
w
e
r
e
u
s
e
d
t
o
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
i
n
a
h
i
g
h
t
r
a
c
k
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
T
w
o
m
e
t
h
o
d
s
w
e
r
e
a
p
p
l
i
e
d
t
o
d
e
r
i
v
e
n
u
m
b
e
r
s
f
o
rE
￿
c
i
e
n
c
y
C
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
8
3
QTOut [ GeV/c]
D
Q
T
O
u
t
 
[
G
e
V
/
c
]
0
0.002
0.004
0.006
0.008
0.01
0.012
0.014
0.016
0.018
0.02
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
F
i
g
u
r
e
4
.
1
9
:
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
f
o
r
m
o
m
e
n
-
t
u
m
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
Q
T
o
u
t
.
QTSide [ GeV/c]
D
Q
T
S
i
d
e
 
[
G
e
V
/
c
]
0
0.002
0.004
0.006
0.008
0.01
0.012
0.014
0.016
0.018
0.02
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
F
i
g
u
r
e
4
.
2
0
:
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
f
o
r
m
o
m
e
n
-
t
u
m
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
Q
T
s
i
d
e
.
b
o
t
h
t
h
e
g
l
o
b
a
l
a
n
d
t
h
e
l
o
c
a
l
e
￿
c
i
e
n
c
y
.
T
h
e
g
l
o
b
a
l
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
t
a
n
d
s
f
o
r
t
h
e
o
v
e
r
a
l
l
e
￿
c
i
e
n
c
y
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
.
F
o
r
t
h
e
l
o
c
a
l
-
e
￿
c
i
e
n
c
y
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
h
a
s
b
e
e
n
s
u
b
d
i
v
i
d
e
d
i
n
e
q
u
a
l
a
r
e
a
s
.
T
h
e
￿
n
a
l
l
y
p
r
o
d
u
c
e
d
l
o
c
a
l
-
e
￿
c
i
e
n
c
y
m
a
p
i
s
i
n
c
l
u
d
e
d
i
n
a
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
i
n
o
r
d
e
r
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
a
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
s
p
e
c
t
r
u
m
f
o
r
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
a
.
T
h
e
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
r
e
g
i
o
n
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
i
s
l
a
r
g
e
l
y
c
o
v
e
r
e
d
b
y
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
v
e
t
o
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
o
f
t
w
o
l
a
y
e
r
s
o
f
s
t
r
e
a
m
e
r
t
u
b
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
(
S
T
D
)
,
[
5
6
,
6
0
]
.
T
h
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
￿
r
e
d
S
T
D
p
a
d
s
a
n
d
t
h
e
h
i
t
s
i
n
t
h
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
,
w
a
s
u
s
e
d
f
o
r
￿
e
l
d
-
o
￿
r
u
n
s
t
o
g
e
t
a
g
l
o
b
a
l
e
￿
c
i
e
n
c
y
e
s
t
i
m
a
t
e
.
T
h
e
t
r
a
c
k
s
c
o
n
s
i
s
t
e
d
o
f
S
T
D
h
i
t
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
S
T
D
p
o
s
i
t
i
o
n
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
.
A
s
a
n
e
￿
c
i
e
n
c
y
f
o
r
t
h
e
S
T
D
o
f
8
3
%
h
a
s
b
e
e
n
r
e
p
o
r
t
e
d
[
6
0
]
o
n
l
y
￿
7
0
%
o
f
t
r
u
e
t
r
a
c
k
s
a
r
e
l
e
f
t
o
v
e
r
.
T
h
e
s
e
t
r
a
c
k
s
h
a
v
e
t
o
f
u
l
￿
l
l
t
h
e
c
r
i
t
e
r
i
u
m
o
f
h
i
t
s
w
i
t
h
i
n
a
r
a
d
i
u
s
o
f
2
c
m
i
n
t
h
r
e
e
M
S
A
C
c
h
a
m
b
e
r
s
.
I
n
t
h
e
f
o
u
r
t
h
r
e
m
a
i
n
i
n
g
c
h
a
m
b
e
r
f
o
r
w
h
i
c
h
t
h
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
i
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
a
h
i
t
h
a
s
t
o
b
e
f
o
u
n
d
w
i
t
h
i
n
a
v
a
r
i
a
b
l
e
s
i
z
e
w
i
n
d
o
w
i
n
o
r
d
e
r
t
o
d
e
c
l
a
r
e
t
h
i
s
c
h
a
m
b
e
r
e
￿
c
i
e
n
t
.
M
i
x
e
d
e
v
e
n
t
s
a
r
e
u
s
e
d
t
o
c
o
r
r
e
c
t
f
o
r
a
c
c
i
d
e
n
t
a
l
h
i
t
s
i
n
t
h
i
s
w
i
n
d
o
w
.
A
n
a
r
t
i
￿
c
i
a
l
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
e
￿
c
i
e
n
c
y
d
u
e
t
o
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
i
s
p
r
e
v
e
n
t
e
d
b
y
c
o
u
n
t
i
n
g
i
n
c
a
s
e
o
f
s
e
v
e
r
a
l
h
i
t
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
w
i
n
d
o
w
o
n
l
y
o
n
c
e
.
T
h
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
i
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
:
￿
(
c
h
)
=
N
e
f
f
(
c
h
)
￿
N
b
c
k
(
c
h
)
N
t
r
a
c
k
s
(
c
h
)
(
4
.
2
2
)
w
h
e
r
e
N
e
f
f
(
c
h
)
i
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
h
i
t
s
f
o
u
n
d
f
o
r
t
h
e
d
e
￿
n
e
d
t
r
a
c
k
s
N
t
r
a
c
k
s
(
c
h
)
a
n
d
N
b
c
k
(
c
h
)
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
h
i
t
s
f
o
u
n
d
b
y
t
h
e
e
v
e
n
t
-
m
i
x
i
n
g8
4
P
r
e
p
r
o
c
e
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c
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r
m
o
r
e
,S
u
m
m
a
r
y
8
9
PT [ GeV/c]
F
r
a
c
t
i
o
n
 
B
a
c
k
g
r
o
u
n
d
/
E
v
e
n
t
s
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
F
i
g
u
r
e
4
.
2
6
:
R
a
t
i
o
o
f
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
-
t
o
e
v
e
n
t
-
t
r
a
c
k
s
u
s
i
n
g
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
PT [ GeV/c]
F
r
a
c
t
i
o
n
 
B
a
c
k
g
r
o
u
n
d
/
E
v
e
n
t
s
0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
0.12
0.14
0.16
0.18
0.2
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
F
i
g
u
r
e
4
.
2
7
:
R
a
t
i
o
o
f
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
-
t
o
e
v
e
n
t
-
t
r
a
c
k
s
u
s
i
n
g
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
t
h
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
5
.
1
.
2
,
a
n
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
m
o
m
e
n
t
u
m
s
p
e
c
t
r
a
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
5
.
1
.
3
,
n
e
e
d
t
o
b
e
c
o
r
r
e
c
t
e
d
f
o
r
t
h
e
r
a
n
d
o
m
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
a
s
i
t
i
n
￿
u
e
n
c
e
s
b
o
t
h
t
h
e
y
i
e
l
d
a
n
d
t
h
e
s
h
a
p
e
o
f
t
h
e
s
e
s
p
e
c
t
r
a
.
4
.
1
0
S
u
m
m
a
r
y
I
n
t
h
i
s
c
h
a
p
t
e
r
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
-
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
d
a
t
a
w
a
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
K
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
i
s
e
s
s
e
n
t
i
a
l
f
o
r
t
h
e
c
o
r
r
e
c
-
t
i
o
n
s
a
n
d
p
r
o
p
e
r
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
o
f
p
r
o
d
u
c
e
d
￿
n
a
l
s
p
e
c
t
r
a
.
T
h
e
a
l
i
g
n
m
e
n
t
o
f
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
y
s
t
e
m
a
p
p
e
a
r
e
d
t
o
b
e
a
t
i
m
e
-
c
o
n
s
u
m
i
n
g
b
u
t
n
e
c
e
s
s
a
r
y
p
r
o
c
e
d
u
r
e
.
I
t
o
p
t
i
m
i
z
e
s
t
h
e
t
r
a
c
k
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
m
o
-
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
.
F
r
o
m
t
h
e
s
t
u
d
y
o
f
t
h
e
w
i
d
t
h
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
a
t
t
h
e
t
a
r
g
e
t
f
o
r
￿
e
l
d
-
o
￿
d
a
t
a
,
i
t
w
a
s
d
e
c
i
d
e
d
t
o
u
s
e
c
l
u
s
t
e
r
s
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
t
h
r
e
e
p
i
x
e
l
s
a
n
d
a
n
A
D
C
v
a
l
u
e
o
f
a
t
l
e
a
s
t
1
9
.
A
m
o
r
e
r
e
l
a
x
e
d
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
l
e
d
t
o
a
b
r
o
a
d
e
r
t
r
a
c
k
-
p
o
s
i
t
i
o
n
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
a
t
t
h
e
t
a
r
g
e
t
p
o
s
i
t
i
o
n
.
T
h
e
i
n
c
r
e
a
s
e
w
a
s
c
a
u
s
e
d
b
y
a
l
a
r
g
e
r
r
a
n
d
o
m
-
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
-
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
n
t
r
i
-
b
u
t
i
o
n
.
H
o
w
e
v
e
r
,
f
o
r
e
a
c
h
e
v
e
n
t
s
t
i
l
l
a
l
a
r
g
e
n
u
m
b
e
r
o
f
c
l
u
s
t
e
r
s
,
n
o
t
a
l
l
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
r
a
c
k
s
,
r
e
m
a
i
n
e
d
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
.
A
s
e
l
e
c
t
i
o
n
o
n
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
c
h
a
m
b
e
r
s
t
o
b
u
i
l
d
a
t
r
a
c
k
w
a
s
s
h
o
w
n
t
o
d
e
c
r
e
a
s
e
t
h
e
r
a
n
d
o
m
-
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
-
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
r
o
m
l
e
s
s
t
h
a
n
3
5
%
f
o
r
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
t
o
l
e
s
s
t
h
a
n
8
%
f
o
r
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
i
t
w
a
s
s
h
o
w
n
u
s
i
n
g
c
e
n
t
r
a
l
V
E
N
U
S
e
v
e
n
t
s
a
n
d
G
E
A
N
T
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
t
h
a
t
s
e
v
e
r
a
l
p
a
r
t
i
c
l
e9
0
P
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
s
p
e
c
i
e
s
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
t
o
t
h
e
P
T
s
p
e
c
t
r
u
m
i
n
d
i
￿
e
r
e
n
t
r
e
g
i
o
n
s
.
T
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
s
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
o
n
a
v
e
r
a
g
e
l
e
s
s
t
h
a
n
1
0
%
t
o
t
h
e
P
T
s
p
e
c
t
r
u
m
b
e
l
o
w
P
T
=
0
:
2
G
e
V
/
c
,
w
h
e
r
e
a
s
t
h
e
k
a
o
n
a
n
d
a
n
t
i
-
p
r
o
t
o
n
c
o
n
t
e
n
t
r
i
s
e
s
a
b
o
v
e
P
T
=
0
:
2
G
e
V
/
c
.
K
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
t
h
e
s
e
t
w
o
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
e
n
a
b
l
e
s
a
b
e
t
t
e
r
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
o
f
b
o
t
h
t
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
a
,
t
h
a
t
i
s
t
h
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
a
n
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
m
o
m
e
n
t
u
m
s
p
e
c
t
r
a
,
a
n
d
t
h
e
t
w
o
-
p
a
r
t
i
c
l
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
.
A
r
e
a
l
i
s
t
i
c
G
E
A
N
T
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
w
i
t
h
c
e
n
t
r
a
l
V
E
N
U
S
e
v
e
n
t
s
a
n
d
t
h
e
f
u
l
l
W
A
9
3
s
e
t
u
p
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
n
g
t
h
e
r
e
l
e
v
a
n
t
p
a
r
t
i
c
l
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
a
n
d
t
h
e
p
o
s
i
-
t
i
o
n
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
M
S
A
C
’
s
w
a
s
u
s
e
d
t
o
o
b
t
a
i
n
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
.
T
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s
t
h
e
r
e
s
o
l
v
i
n
g
p
o
w
e
r
o
f
t
h
e
i
n
t
e
n
s
i
t
y
-
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
a
n
a
l
y
-
s
i
s
,
w
a
s
a
b
o
u
t
1
0
M
e
V
/
c
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
u
m
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
e
x
c
e
p
t
f
o
r
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
w
h
i
c
h
w
a
s
s
h
o
w
n
t
o
b
e
a
b
o
u
t
2
0
M
e
V
/
c
.
T
h
e
s
e
v
a
l
u
e
s
w
e
r
e
u
s
e
d
a
s
m
i
n
i
m
u
m
b
i
n
n
i
n
g
s
i
z
e
i
n
t
h
e
i
n
t
e
r
f
e
r
-
o
m
e
t
r
y
a
n
a
l
y
s
i
s
.
C
o
m
p
a
r
e
d
t
o
a
t
y
p
i
c
a
l
h
a
l
f
w
i
d
t
h
o
f
5
0
M
e
V
/
c
f
o
r
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
w
a
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
t
o
b
e
s
u
￿
-
c
i
e
n
t
.
T
h
e
l
o
c
a
l
e
￿
c
i
e
n
c
y
o
f
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
w
a
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
.
T
h
e
s
e
m
e
a
s
u
r
e
d
v
a
l
u
e
s
w
e
r
e
u
s
e
d
a
s
i
n
p
u
t
t
o
G
E
A
N
T
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
a
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
s
p
e
c
t
r
u
m
f
o
r
t
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
a
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
a
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
s
p
e
c
t
r
u
m
w
a
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
f
o
r
t
h
e
l
i
m
i
t
e
d
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
.
I
n
t
h
e
n
e
x
t
c
h
a
p
t
e
r
5
t
h
e
a
b
o
v
e
-
o
b
t
a
i
n
e
d
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
s
p
e
c
t
r
a
h
a
v
e
b
e
e
n
u
s
e
d
t
o
o
b
t
a
i
n
t
h
e
￿
n
a
l
s
p
e
c
t
r
a
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
s
e
s
p
e
c
t
r
a
a
r
e
u
s
e
d
t
o
e
x
p
l
a
i
n
c
e
r
t
a
i
n
o
b
s
e
r
v
e
d
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
t
h
e
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
a
n
a
l
y
s
i
s
.C
h
a
p
t
e
r
5
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
-
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
T
h
e
￿
n
a
l
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
d
a
t
a
-
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
-
e
t
e
r
w
i
l
l
b
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
e
l
o
w
.
I
n
t
h
e
￿
r
s
t
p
a
r
t
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
a
,
l
i
k
e
t
h
e
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
a
n
d
t
h
e
P
T
s
p
e
c
t
r
a
,
w
i
l
l
b
e
p
r
e
-
s
e
n
t
e
d
.
I
n
t
h
e
s
e
c
o
n
d
p
a
r
t
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
a
r
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
B
o
t
h
s
e
t
s
o
f
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
a
s
e
l
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
r
e
e
i
m
p
a
c
t
p
a
r
a
m
-
e
t
e
r
c
l
a
s
s
e
s
:
c
e
n
t
r
a
l
,
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
a
n
d
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
r
e
a
c
t
i
o
n
s
.
D
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
i
n
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
t
h
e
s
e
c
l
a
s
s
e
s
m
a
y
t
h
e
n
i
n
d
i
c
a
t
e
i
n
t
e
r
e
s
t
i
n
g
c
h
a
n
g
e
s
i
n
t
h
e
b
e
-
h
a
v
i
o
u
r
o
f
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
p
r
o
d
u
c
e
d
i
n
c
e
n
t
r
a
l
r
e
a
c
t
i
o
n
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
i
n
o
r
d
e
r
t
o
s
t
u
d
y
t
h
e
d
y
n
a
m
i
c
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
h
o
t
r
e
a
c
t
i
o
n
z
o
n
e
a
s
e
l
e
c
t
i
o
n
o
n
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
a
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
p
i
o
n
p
a
i
r
s
h
a
s
b
e
e
n
m
a
d
e
.
T
h
i
s
s
e
-
l
e
c
t
i
o
n
i
s
o
n
l
y
d
o
n
e
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
a
s
t
h
e
l
i
m
i
t
e
d
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
p
r
e
v
e
n
t
f
r
o
m
d
o
i
n
g
s
u
c
h
a
n
a
n
a
l
y
s
i
s
f
o
r
t
h
e
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
a
n
d
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
.
T
h
e
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
o
f
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
a
n
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
p
e
c
t
r
a
p
r
o
v
i
d
e
s
i
n
-
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
d
e
n
s
i
t
y
,
t
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
i
m
e
,
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
￿
o
w
o
f
t
h
e
h
o
t
r
e
a
c
t
i
o
n
z
o
n
e
.
T
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
d
e
n
s
i
t
y
c
a
n
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
f
r
o
m
a
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
o
f
b
o
t
h
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
e
n
e
r
g
y
a
n
d
v
o
l
u
m
e
.
T
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
i
m
e
c
a
n
b
e
d
e
d
u
c
e
d
a
s
w
e
w
i
l
l
s
e
e
i
n
c
h
a
p
t
e
r
6
f
r
o
m
t
h
e
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
s
t
u
d
y
o
f
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
u
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
p
i
o
n
-
p
a
i
r
s
.
A
l
a
r
g
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
i
n
t
h
e
t
w
o
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
R
T
o
u
t
a
n
d
R
T
s
i
d
e
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
t
i
m
e
-
d
u
r
a
t
i
o
n
o
f
e
m
i
s
s
i
o
n
o
f
t
h
e
p
i
o
n
s
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
8
,
w
a
s
s
u
g
g
e
s
t
e
d
b
y
P
r
a
t
t
[
9
1
]
a
n
d9
2
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
-
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
B
e
r
t
s
c
h
[
9
2
]
a
s
a
p
o
s
s
i
b
l
e
s
i
g
n
a
l
o
f
a
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
.
A
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
W
A
9
3
r
e
s
u
l
t
s
o
n
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
a
a
n
d
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
w
i
t
h
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
o
t
h
e
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
g
r
o
u
p
s
a
n
d
p
r
o
p
o
s
e
d
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
w
i
l
l
b
e
m
a
d
e
i
n
c
h
a
p
t
e
r
6
.
5
.
1
S
i
n
g
l
e
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
a
B
e
f
o
r
e
p
r
e
s
e
n
t
i
n
g
r
e
s
u
l
t
s
o
n
t
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
a
t
h
e
p
h
a
s
e
-
s
p
a
c
e
c
o
v
-
e
r
a
g
e
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
n
e
e
d
s
t
o
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
R
e
c
o
n
-
s
t
r
u
c
t
e
d
t
r
a
c
k
s
a
r
e
a
n
a
l
y
s
e
d
u
p
t
o
a
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
P
T
=
3
:
0
G
e
V
/
c
a
n
d
f
o
r
a
r
a
p
i
d
i
t
y
r
a
n
g
e
2
:
2
<
Y
<
4
:
4
,
s
e
e
￿
g
u
r
e
5
.
1
.
F
u
l
l
c
o
v
e
r
a
g
e
i
n
r
a
p
i
d
-
i
t
y
,
t
h
a
t
i
s
t
h
e
r
a
n
g
e
i
n
r
a
p
i
d
i
t
y
f
o
r
w
h
i
c
h
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
a
a
r
e
n
o
t
r
e
s
t
r
i
c
t
e
d
b
y
t
h
e
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
,
e
x
i
s
t
s
f
o
r
3
:
0
<
Y
<
3
:
6
.
S
u
c
h
a
r
e
g
i
o
n
i
s
o
f
i
n
t
e
r
e
s
t
a
s
h
e
r
e
o
n
e
w
i
l
l
n
o
t
a
r
t
i
￿
c
i
a
l
l
y
b
i
a
s
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
s
p
e
c
t
r
a
b
y
a
l
a
c
k
o
f
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
s
o
n
t
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
a
w
i
l
l
b
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
t
h
i
s
s
p
e
c
i
￿
c
r
e
g
i
o
n
.
Rapidity Y
P
T
 
[
G
e
V
/
c
]
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
0123456
F
i
g
u
r
e
5
.
1
:
A
c
c
e
p
t
a
n
c
e
o
f
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
,
e
x
-
p
r
e
s
s
e
d
i
n
t
h
e
p
l
a
n
e
o
f
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
P
T
v
e
r
s
u
s
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
Y
.
T
r
a
c
k
s
w
e
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
u
s
i
n
g
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
PT [ GeV/c]
N
u
m
b
e
r
 
o
f
 
e
v
e
n
t
s
10
3
10 4
10 5
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
F
i
g
u
r
e
5
.
2
:
R
a
w
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
.
O
n
l
y
t
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
e
r
r
o
r
h
a
s
b
e
e
n
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
.
T
h
e
r
a
w
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
P
T
,
P
x
,
P
y
,
P
z
a
n
d
P
a
r
e
s
h
o
w
n
i
n
￿
g
u
r
e
s
5
.
2
-
5
.
6
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
s
e
s
p
e
c
t
r
a
h
a
v
e
n
o
t
b
e
e
nS
i
n
g
l
e
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
a
9
3
c
o
r
r
e
c
t
e
d
f
o
r
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
a
n
d
e
￿
c
i
e
n
c
y
,
b
u
t
s
h
o
w
t
h
e
r
e
g
i
o
n
o
f
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
f
o
r
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
.
I
t
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
￿
g
u
r
e
5
.
3
t
h
a
t
a
l
s
o
m
o
m
e
n
t
a
i
n
t
h
e
p
o
s
i
t
i
v
e
x
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
r
e
m
e
a
s
u
r
e
d
.
T
h
i
s
e
￿
e
c
t
c
a
u
s
e
s
t
h
e
s
i
d
e
w
i
n
g
a
t
l
o
w
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
a
i
n
t
h
e
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
p
l
o
t
,
P
T
v
e
r
s
u
s
r
a
p
i
d
i
t
y
,
s
e
e
￿
g
u
r
e
5
.
1
.
T
h
e
s
e
a
r
e
t
r
a
c
k
s
w
h
i
c
h
h
a
v
e
a
l
o
w
e
n
o
u
g
h
m
o
m
e
n
t
u
m
i
n
t
h
e
p
o
s
i
t
i
v
e
x
d
i
r
e
c
t
i
o
n
t
o
b
e
b
e
n
t
b
y
t
h
e
d
i
p
o
l
e
m
a
g
n
e
t
,
w
i
t
h
a
m
o
m
e
n
t
u
m
k
i
c
k
o
f
r
o
u
g
h
l
y
0
.
6
G
e
V
/
c
,
i
n
t
o
t
h
e
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
o
f
t
h
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
.
T
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
n
t
h
e
y
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
￿
g
u
r
e
5
.
4
,
i
s
s
y
m
m
e
t
r
i
c
d
u
e
t
o
t
h
e
m
i
r
r
o
r
s
y
m
m
e
t
r
y
i
n
t
h
e
x
z
-
p
l
a
n
e
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
i
n
g
s
y
s
t
e
m
.
T
h
e
Px [ GeV/c]
N
u
m
b
e
r
 
o
f
 
e
v
e
n
t
s
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5
F
i
g
u
r
e
5
.
3
:
R
a
w
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
-
b
u
t
i
o
n
i
n
t
h
e
x
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
P
o
s
i
t
i
v
e
v
a
l
u
e
s
o
f
P
x
l
i
e
w
i
t
h
i
n
t
h
e
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
a
s
t
h
e
s
e
t
r
a
c
k
s
a
r
e
b
e
n
t
a
c
r
o
s
s
t
h
e
b
e
a
m
-
l
i
n
e
.
Py [ GeV/c]
N
u
m
b
e
r
 
o
f
 
e
v
e
n
t
s
0
2000
4000
6000
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10000
12000
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F
i
g
u
r
e
5
.
4
:
R
a
w
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
-
b
u
t
i
o
n
i
n
t
h
e
y
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
T
h
e
s
y
m
-
m
e
t
r
y
i
n
t
h
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
u
p
-
d
o
w
n
s
y
m
m
e
t
r
y
o
f
t
h
e
a
c
c
e
p
-
t
a
n
c
e
i
n
t
h
e
y
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
-
i
n
g
s
y
s
t
e
m
.
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
m
o
m
e
n
t
a
i
s
l
i
m
i
t
e
d
b
y
t
h
e
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
a
n
d
t
h
u
s
w
a
s
r
e
s
t
r
i
c
t
e
d
t
o
t
h
e
r
a
n
g
e
1
:
5
<
P
<
4
0
G
e
V
/
c
.
I
n
￿
g
u
r
e
5
.
5
a
n
d
5
.
6
t
h
e
l
o
w
e
r
c
u
t
o
n
P
=
1
:
5
G
e
V
/
c
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
,
a
n
d
u
p
t
o
P
=
2
5
G
e
V
/
c
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
t
r
a
c
k
s
a
r
e
s
h
o
w
n
.
T
h
e
r
a
w
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
a
n
g
u
l
a
r
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
s
5
.
7
-
5
.
1
0
,
f
o
r
t
h
e
d
i
p
,
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
,
￿
,
a
n
d
￿
a
n
g
l
e
s
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
A
g
a
i
n
t
h
e
s
y
m
m
e
t
r
y
o
b
s
e
r
v
e
d
i
n
t
h
e
d
i
p
a
n
g
l
e
,
￿
0
:
0
8
<
d
i
p
<
0
:
0
8
r
a
d
,
a
n
d
t
h
e
￿
a
n
g
l
e
,
￿
1
8
0
￿
<
￿
<
1
8
0
￿
,
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
m
i
r
r
o
r
s
y
m
m
e
t
r
y
i
n
t
h
e
y
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
.
T
h
e
s
m
a
l
l
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
d
e
c
r
e
a
s
e
f
o
r
t
h
e
d
i
p
a
n
g
l
e
a
r
o
u
n
d
d
i
p
￿
0
r
a
d
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o9
4
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
-
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
Pz [ GeV/c]
N
u
m
b
e
r
 
o
f
 
e
v
e
n
t
s
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25
F
i
g
u
r
e
5
.
5
:
R
a
w
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
-
b
u
t
i
o
n
i
n
t
h
e
z
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
T
r
a
c
k
s
a
r
e
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
s
t
a
r
t
i
n
g
f
r
o
m
P
=
1
:
5
G
e
V
/
c
u
p
t
o
4
0
G
e
V
/
c
.
P [ GeV/c]
N
u
m
b
e
r
 
o
f
 
e
v
e
n
t
s
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25
F
i
g
u
r
e
5
.
6
:
R
a
w
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
-
b
u
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
s
i
z
e
P
o
f
t
h
e
m
o
m
e
n
-
t
u
m
.
T
r
a
c
k
s
a
r
e
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
s
t
a
r
t
-
i
n
g
f
r
o
m
P
=
1
:
5
G
e
V
/
c
u
p
t
o
4
0
G
e
V
/
c
.
t
h
e
T
c
h
e
b
y
s
h
e
￿
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
i
s
r
e
g
i
o
n
.
A
l
s
o
t
h
e
a
l
i
g
n
m
e
n
t
o
f
t
h
e
s
p
a
c
e
r
s
a
t
y
=
0
m
a
y
a
d
d
t
o
t
h
i
s
.
N
o
t
e
t
h
e
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
i
n
t
h
e
￿
a
n
g
l
e
u
p
t
o
￿
￿
1
2
d
e
g
r
e
e
s
.
T
h
e
G
E
A
N
T
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
w
e
r
e
d
o
n
e
u
p
t
o
￿
=
1
5
d
e
g
r
e
e
s
,
t
h
u
s
f
u
l
l
y
c
o
v
e
r
i
n
g
t
h
e
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
o
f
t
h
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
i
n
t
h
e
￿
a
n
g
l
e
.
5
.
1
.
1
I
m
p
a
c
t
-
P
a
r
a
m
e
t
e
r
D
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
T
h
r
e
e
c
e
n
t
r
a
l
i
t
y
t
r
i
g
g
e
r
s
w
e
r
e
d
e
r
i
v
e
d
f
r
o
m
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
,
s
e
e
￿
g
u
r
e
5
.
1
1
,
a
n
d
a
r
e
e
x
a
m
i
n
e
d
i
n
d
e
t
a
i
l
:
c
e
n
t
r
a
l
(
E
T
H
)
,
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
(
S
C
)
a
n
d
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
(
E
T
P
)
.
F
o
r
t
h
e
s
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
t
h
e
i
m
p
a
c
t
-
p
a
r
a
m
e
t
e
r
r
a
n
g
e
c
a
n
b
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
[
9
3
]
.
F
r
o
m
t
h
e
l
u
m
i
n
o
s
i
t
y
a
n
d
t
a
r
g
e
t
t
h
i
c
k
n
e
s
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
e
v
e
n
t
s
a
b
o
v
e
E
T
=
3
5
G
e
V
e
q
u
a
l
s
6
7
￿
4
%
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
S
+
A
u
n
u
c
l
e
a
r
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
￿
S
A
u
.
T
h
e
t
o
t
a
l
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
S
+
A
u
i
s
￿
S
A
u
=
￿
￿
(
R
S
+
R
A
u
)
2
w
i
t
h
t
h
e
r
a
d
i
u
s
R
=
A
1
=
3
￿
r
0
f
m
,
w
h
e
r
e
r
0
=
(
1
:
1
5
￿
0
:
0
5
)
f
m
,
s
o
t
h
a
t
￿
S
A
u
=
3
3
5
9
￿
2
1
5
m
b
a
r
n
.
T
h
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
s
a
n
d
i
m
p
a
c
t
-
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
,
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
a
b
l
e
5
.
1
,
a
r
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
b
y
i
n
t
e
g
r
a
t
i
n
g
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
m
e
a
s
u
r
e
d
e
v
e
n
t
s
f
o
r
e
a
c
h
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
,
s
e
e
￿
g
u
r
e
5
.
1
1
a
n
d
5
.
1
2
,
a
n
d
b
y
n
o
r
m
a
l
i
z
i
n
g
t
o
t
h
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
3
5
G
e
V
t
h
r
e
s
h
o
l
d
o
n
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
.
T
h
e
p
e
r
c
e
n
t
a
g
e
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
f
r
o
mS
i
n
g
l
e
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
a
9
5
Dip [ rad]
N
u
m
b
e
r
 
o
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v
e
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t
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F
i
g
u
r
e
5
.
7
:
D
i
p
a
n
g
l
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
.
T
h
e
s
y
m
m
e
t
r
y
i
s
d
u
e
t
o
t
h
e
a
c
c
e
p
-
t
a
n
c
e
i
n
t
h
e
y
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
-
i
n
g
s
y
s
t
e
m
.
P
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
￿
0
:
0
8
r
a
d
t
o
0
:
0
8
r
a
d
a
r
e
a
c
c
e
p
t
e
d
.
Horizontal [ rad]
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u
m
b
e
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o
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v
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t
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F
i
g
u
r
e
5
.
8
:
H
o
r
i
z
o
n
t
a
l
-
a
n
g
l
e
d
i
s
t
r
i
-
b
u
t
i
o
n
.
P
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
￿
0
:
2
r
a
d
t
o
0
:
2
r
a
d
a
r
e
a
c
c
e
p
t
e
d
.
f [ deg]
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u
m
b
e
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o
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F
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g
u
r
e
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.
9
:
￿
a
n
g
l
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
.
T
h
e
s
y
m
m
e
t
r
y
i
s
d
u
e
t
o
t
h
e
a
c
c
e
p
-
t
a
n
c
e
i
n
t
h
e
y
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
-
i
n
g
s
y
s
t
e
m
.
P
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
0
<
￿
<
3
6
0
￿
a
r
e
a
c
c
e
p
t
e
d
.
Q [ deg]
N
u
m
b
e
r
 
o
f
 
e
v
e
n
t
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F
i
g
u
r
e
5
.
1
0
:
￿
a
n
g
u
l
a
r
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
.
P
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
0
<
￿
<
1
2
￿
a
r
e
a
c
c
e
p
t
e
d
.9
6
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
-
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
n
o
w
o
n
i
n
t
h
e
￿
g
u
r
e
s
r
e
f
e
r
t
o
t
h
e
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
S
+
A
u
n
u
c
l
e
a
r
r
e
a
c
t
i
o
n
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
.
T
h
e
s
u
m
m
e
d
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
h
r
e
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
ETH 16.0 %
SC 55.1 %
ETP 13.5 %
ALL 84.6 %
Transverse Energy ET [ GeV]
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o
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F
i
g
u
r
e
5
.
1
1
:
N
u
m
b
e
r
o
f
e
v
e
n
t
s
v
e
r
-
s
u
s
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
m
e
a
s
u
r
e
d
b
y
t
h
e
M
I
R
A
C
f
o
r
t
h
e
C
e
n
t
r
a
l
(
E
T
H
)
,
S
e
m
i
C
e
n
t
r
a
l
(
S
C
)
a
n
d
P
e
r
i
p
h
e
r
a
l
(
E
T
P
)
t
r
i
g
g
e
r
s
.
T
h
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
i
s
e
x
-
p
r
e
s
s
e
d
i
n
p
e
r
c
e
n
t
a
g
e
s
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
S
+
A
u
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
e
a
c
h
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
.
ETH 16.0 %
SC 55.1 %
ETP 13.5 %
ALL 84.6 %
Energy ZDC [ GeV]
N
u
m
b
e
r
 
o
f
 
e
v
e
n
t
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F
i
g
u
r
e
5
.
1
2
:
N
u
m
b
e
r
o
f
e
v
e
n
t
s
v
e
r
-
s
u
s
t
h
e
e
n
e
r
g
y
m
e
a
s
u
r
e
d
b
y
t
h
e
Z
D
C
f
o
r
t
h
e
C
e
n
t
r
a
l
(
E
T
H
)
,
S
e
m
i
C
e
n
t
r
a
l
(
S
C
)
a
n
d
P
e
r
i
p
h
e
r
a
l
(
E
T
P
)
t
r
i
g
g
e
r
s
.
T
h
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
i
s
e
x
p
r
e
s
s
e
d
i
n
p
e
r
-
c
e
n
t
a
g
e
s
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
S
+
A
u
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
e
a
c
h
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
.
T
a
b
l
e
5
.
1
:
I
m
p
a
c
t
-
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
n
d
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
.
b
￿
[
f
m
]
[
m
b
a
r
n
]
C
e
n
t
r
a
l
0
:
-
4
:
1
￿
0
:
3
5
3
7
￿
3
9
S
e
m
i
-
C
e
n
t
r
a
l
4
:
1
￿
0
:
3
-
8
:
7
￿
0
:
5
1
8
5
2
￿
1
3
3
P
e
r
i
p
h
e
r
a
l
8
:
7
￿
0
:
5
-
9
:
5
￿
0
:
6
4
5
5
￿
3
3
t
o
t
a
l
0
:
￿
9
:
5
￿
0
:
6
2
8
4
4
￿
1
4
2
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
e
q
u
a
l
s
8
4
:
6
￿
6
:
4
%
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
￿
S
A
u
.
T
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
i
m
p
a
c
t
-
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
r
e
u
s
e
d
a
s
i
n
p
u
t
t
o
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
w
i
t
h
e
v
e
n
t
g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
s
u
c
h
a
sS
i
n
g
l
e
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
a
9
7
t
h
e
V
E
N
U
S
-
a
n
d
F
R
I
T
I
O
F
-
m
o
d
e
l
s
.
5
.
1
.
2
N
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
M
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
T
h
e
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
h
a
s
b
e
e
n
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
i
n
t
h
e
r
a
-
p
i
d
i
t
y
r
a
n
g
e
3
:
0
￿
Y
￿
3
:
6
w
h
e
r
e
t
h
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
c
o
v
e
r
s
t
h
e
f
u
l
l
P
T
r
a
n
g
e
.
R
e
s
t
r
i
c
t
i
v
e
c
u
t
s
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
4
.
3
,
m
o
s
t
i
m
p
o
r
t
a
n
t
l
y
o
n
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
s
p
a
t
i
a
l
d
i
s
t
a
n
c
e
w
e
r
e
u
s
e
d
t
o
p
r
e
v
e
n
t
d
i
s
t
o
r
t
i
o
n
s
d
u
e
t
o
d
e
t
e
c
t
o
r
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
.
F
o
r
t
h
e
t
h
r
e
e
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
s
p
e
c
t
r
a
w
e
r
e
m
a
d
e
b
o
t
h
f
o
r
e
v
e
n
t
s
a
n
d
r
a
n
d
o
m
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
c
s
,
￿
g
u
r
e
s
4
.
2
6
,
4
.
2
7
,
5
.
1
3
,
a
n
d
5
.
1
4
.
T
h
e
s
p
e
c
t
r
a
PT [ GeV/c]
F
r
a
c
t
i
o
n
 
B
a
c
k
g
r
o
u
n
d
/
E
v
e
n
t
s
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
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0.7
0.8
0.9
1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
F
i
g
u
r
e
5
.
1
3
:
R
a
t
i
o
o
f
t
h
e
n
u
m
-
b
e
r
o
f
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
-
t
o
-
e
v
e
n
t
t
r
a
c
k
s
u
s
-
i
n
g
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
f
o
r
s
e
m
i
c
e
n
t
r
a
l
e
v
e
n
t
s
.
PT [ GeV/c]
F
r
a
c
t
i
o
n
 
B
a
c
k
g
r
o
u
n
d
/
E
v
e
n
t
s
0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
0.12
0.14
0.16
0.18
0.2
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
F
i
g
u
r
e
5
.
1
4
:
R
a
t
i
o
o
f
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
-
t
o
-
e
v
e
n
t
t
r
a
c
k
s
u
s
i
n
g
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
f
o
r
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
e
v
e
n
t
s
.
f
o
r
r
a
n
d
o
m
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
c
s
w
e
r
e
m
a
d
e
d
e
￿
n
i
n
g
f
o
r
e
a
c
h
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
1
0
c
l
u
s
t
e
r
-
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
c
l
a
s
s
e
s
w
h
i
c
h
w
e
r
e
u
s
e
d
i
n
t
h
e
e
v
e
n
t
-
m
i
x
i
n
g
a
s
i
n
p
u
t
t
o
t
h
e
t
r
a
c
k
i
n
g
;
s
e
e
t
a
b
l
e
5
.
2
.
T
h
e
h
i
g
h
r
a
n
d
o
m
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
e
v
e
n
t
s
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
4
.
2
6
,
i
s
d
i
r
e
c
t
l
y
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
c
l
u
s
t
e
r
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
i
n
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
s
f
o
r
s
u
c
h
e
v
e
n
t
s
.
T
h
e
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
w
e
r
e
u
s
e
d
f
o
r
t
h
e
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
a
n
d
t
h
e
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
s
.
F
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
b
o
t
h
t
h
e
c
a
s
e
o
f
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
a
n
d
t
h
e
m
o
r
e
r
e
s
t
r
i
c
t
i
v
e
c
a
s
e
o
f
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
w
e
r
e
s
t
u
d
i
e
d
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
t
h
e
s
e
t
w
o
c
a
s
e
s
a
r
e
i
d
e
n
t
i
c
a
l
w
i
t
h
i
n
t
h
e
e
r
r
o
r
b
a
r
s
,
a
f
t
e
r
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
f
o
r
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
,
e
￿
c
i
e
n
c
y
a
n
d
b
a
c
k
-
g
r
o
u
n
d
,
f
o
r
3
:
1
<
Y
<
3
:
5
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
h
a
v
e
a
d
e
p
l
e
t
e
d9
8
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
-
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
T
a
b
l
e
5
.
2
:
A
v
e
r
a
g
e
c
l
u
s
t
e
r
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
p
e
r
c
h
a
m
b
e
r
(
C
h
.
)
a
n
d
t
r
a
c
k
m
u
l
-
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
<
N
t
r
a
c
k
>
p
e
r
e
v
e
n
t
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
.
C
h
.
1
C
h
.
2
C
h
.
3
C
h
.
4
<
N
t
r
a
c
k
>
C
e
n
t
r
a
l
4
5
1
7
5
1
2
0
6
0
9
.
4
S
e
m
i
-
C
e
n
t
r
a
l
2
5
1
1
0
6
5
4
0
4
.
6
P
e
r
i
p
h
e
r
a
l
5
4
0
1
0
6
1
.
9
i
n
t
e
n
s
i
t
y
o
f
t
r
a
c
k
s
a
t
3
:
0
<
Y
<
3
:
1
a
n
d
3
:
5
<
Y
<
3
:
6
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
l
i
m
i
t
e
d
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
f
o
r
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
T
h
i
s
d
e
-
c
r
e
a
s
e
h
a
s
b
e
e
n
o
b
s
e
r
v
e
d
i
n
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
s
p
e
c
t
r
a
f
o
r
t
h
e
s
e
t
w
o
c
a
s
e
s
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
w
e
r
e
u
s
e
d
t
o
a
c
h
i
e
v
e
t
h
e
w
i
d
e
s
t
p
o
s
s
i
b
l
e
c
o
v
e
r
a
g
e
3
:
0
<
Y
<
3
:
6
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
e
x
c
l
u
d
e
d
i
s
t
o
r
t
i
o
n
s
f
r
o
m
r
e
a
c
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
b
e
a
m
-
l
i
n
e
u
p
s
t
r
e
a
m
o
f
t
h
e
t
a
r
g
e
t
,
a
c
h
e
c
k
w
a
s
m
a
d
e
f
o
r
m
e
a
s
u
r
e
d
e
v
e
n
t
s
w
h
e
n
t
h
e
r
e
w
a
s
n
o
t
a
r
g
e
t
i
n
t
h
e
b
e
a
m
-
l
i
n
e
.
T
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
u
p
p
e
r
l
i
m
i
t
s
f
o
r
t
h
e
e
v
e
n
t
f
r
a
c
t
i
o
n
n
o
t
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
a
r
g
e
t
e
v
e
n
t
s
w
e
r
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
:
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
￿
0
:
3
%
,
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
￿
0
:
0
2
%
a
n
d
c
e
n
t
r
a
l
￿
0
:
0
0
6
%
.
T
a
r
g
e
t
-
o
u
t
e
v
e
n
t
s
w
i
t
h
t
r
a
c
k
s
w
e
r
e
o
n
l
y
f
o
u
n
d
f
o
r
t
h
e
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
,
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
v
a
l
u
e
s
f
o
r
t
h
e
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
a
n
d
c
e
n
t
r
a
l
e
v
e
n
t
s
a
r
e
u
p
p
e
r
l
i
m
i
t
s
.
S
t
r
o
n
g
r
e
s
t
r
i
c
t
i
v
e
c
u
t
s
o
n
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
s
p
a
t
i
a
l
d
i
s
t
a
n
c
e
o
f
n
e
a
r
b
y
t
r
a
c
k
s
a
r
e
m
a
d
e
t
o
p
r
e
v
e
n
t
d
i
s
t
o
r
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
d
u
e
t
o
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
d
e
s
c
r
i
b
e
d
s
a
t
e
l
l
i
t
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
4
.
3
.
I
n
c
a
s
e
o
f
t
w
o
t
r
a
c
k
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
p
a
r
a
l
l
e
l
w
i
t
h
i
n
a
n
a
v
e
r
a
g
e
p
r
o
x
i
m
i
t
y
￿
3
c
m
,
o
n
l
y
o
n
e
o
f
t
h
e
m
i
s
u
s
e
d
f
o
r
t
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
a
,
y
i
e
l
d
i
n
g
a
n
a
v
e
r
a
g
e
n
u
m
b
e
r
o
f
t
r
a
c
k
s
<
N
t
r
a
c
k
>
p
e
r
e
v
e
n
t
,
s
e
e
t
a
b
l
e
5
.
2
.
T
h
i
s
c
u
t
w
a
s
u
s
e
d
a
s
i
t
r
e
m
o
v
e
s
m
o
s
t
o
f
t
h
e
s
a
t
e
l
l
i
t
e
t
r
a
c
k
s
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
4
.
9
a
n
d
5
.
1
5
,
y
i
e
l
d
i
n
g
a
s
i
n
g
l
e
-
t
r
a
c
k
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
w
i
t
h
l
e
s
s
t
h
a
n
2
%
s
a
t
e
l
l
i
t
e
t
r
a
c
k
s
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
.
T
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
a
n
e
v
e
n
l
a
r
g
e
r
d
i
s
t
a
n
c
e
c
u
t
o
n
t
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
s
p
e
c
t
r
a
w
a
s
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
.
A
l
a
r
g
e
r
d
i
s
t
a
n
c
e
c
u
t
w
i
l
l
r
e
m
o
v
e
a
l
s
o
n
o
n
-
s
a
t
e
l
l
i
t
e
t
r
a
c
k
s
.
T
h
e
h
a
r
d
s
a
t
e
l
l
i
t
e
c
u
t
f
o
r
p
a
r
a
l
l
e
l
t
r
a
c
k
s
w
i
t
h
a
n
a
v
e
r
a
g
e
d
i
s
t
a
n
c
e
s
m
a
l
l
e
r
t
h
a
n
8
c
m
,
i
s
u
s
e
d
f
o
r
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
a
n
a
l
y
s
i
s
.
T
h
e
t
r
a
c
k
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
f
o
r
t
h
e
8
c
m
d
i
s
t
a
n
c
e
c
u
t
h
a
s
b
e
e
n
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
3
c
m
d
i
s
t
a
n
c
e
c
u
t
.
A
r
e
d
u
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
c
k
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
b
y
￿
3
0
%
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
,
￿
1
8
%
f
o
r
t
h
e
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
a
n
d
￿
5
%
f
o
r
t
h
e
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
c
a
n
b
e
c
o
n
c
l
u
d
e
d
f
r
o
m
￿
g
u
r
e
5
.
1
5
.
T
h
e
r
e
d
u
c
t
i
o
n
i
s
l
a
r
g
e
s
t
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
d
u
e
t
o
a
h
i
g
h
e
r
t
r
a
c
k
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
t
h
u
s
i
n
c
r
e
a
s
e
d
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
t
r
a
c
k
r
e
m
o
v
a
l
b
y
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
t
w
o
-
t
r
a
c
k
d
i
s
t
a
n
c
e
c
u
t
.
A
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
l
o
s
s
o
f
t
r
a
c
k
s
d
u
e
t
o
t
h
e
t
w
o
-
t
r
a
c
k
d
i
s
t
a
n
c
eS
i
n
g
l
e
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
a
9
9
c
u
t
a
n
d
a
l
i
m
i
t
e
d
t
w
o
-
t
r
a
c
k
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
i
s
u
s
e
d
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
t
r
a
c
k
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
v
a
l
u
e
s
f
o
r
t
h
e
3
c
m
c
u
t
h
a
v
e
b
e
e
n
e
x
t
r
a
p
o
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
v
a
l
u
e
a
t
0
c
m
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
a
l
i
n
e
a
r
￿
t
m
a
d
e
f
o
r
v
a
l
u
e
s
a
b
o
v
e
t
h
e
4
c
m
c
u
t
.
 Central 16.0%
 Semi Central 55.1%
 Peripheral 13.5%
 Central 16.0% 4-CH.
Track distance cut [ cm]
N
t
r
a
c
k
s
 
0
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F
i
g
u
r
e
5
.
1
5
:
A
v
e
r
a
g
e
n
u
m
b
e
r
o
f
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
t
r
a
c
k
s
p
e
r
e
v
e
n
t
v
e
r
s
u
s
t
h
e
a
p
p
l
i
e
d
d
i
s
t
a
n
c
e
c
u
t
f
o
r
1
0
0
0
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
e
d
e
v
e
n
t
s
.
T
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
a
r
e
s
h
o
w
n
f
o
r
a
l
l
t
r
i
g
g
e
r
s
a
n
d
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
(
4
-
C
H
)
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
.
T
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
s
p
e
c
t
r
a
h
a
v
e
b
e
e
n
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
i
n
P
T
v
e
r
s
u
s
r
a
p
i
d
i
t
y
.
F
r
o
m
t
h
e
s
e
s
p
e
c
t
r
a
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
m
i
x
e
d
-
e
v
e
n
t
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
i
s
s
u
b
t
r
a
c
t
e
d
.
T
h
e
r
e
a
f
t
e
r
,
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
s
f
o
r
e
￿
c
i
e
n
c
y
,
u
s
i
n
g
a
l
o
c
a
l
-
e
￿
c
i
e
n
c
y
t
a
b
l
e
f
r
o
m
s
e
c
-
t
i
o
n
4
.
7
,
a
n
d
t
h
e
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
,
u
s
i
n
g
G
E
A
N
T
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
,
a
r
e
m
a
d
e
.
T
h
e
G
E
A
N
T
-
g
e
n
e
r
a
t
e
d
e
v
e
n
t
s
h
a
d
a
h
o
m
o
g
e
n
e
o
u
s
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
n
r
a
p
i
d
i
t
y
a
n
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
a
c
h
e
c
k
w
a
s
m
a
d
e
o
n
t
h
e
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
a
n
d
e
￿
c
i
e
n
c
y
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
s
u
s
i
n
g
V
E
N
U
S
-
g
e
n
e
r
a
t
e
d
e
v
e
n
t
s
a
s
i
n
p
u
t
t
o
t
h
e
G
E
A
N
T
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
;
t
h
i
s
y
i
e
l
d
e
d
i
d
e
n
t
i
c
a
l
r
e
s
u
l
t
s
w
i
t
h
i
n
￿
1
%
.
T
h
e
r
e
-
s
p
e
c
t
i
v
e
m
a
x
i
m
u
m
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
i
n
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
r
a
n
g
e
3
:
0
￿
Y
￿
3
:
6
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
5
.
1
6
a
n
d
t
a
b
l
e
5
.
3
.
A
n
i
n
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
t
o
-1
0
0
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
-
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
T
a
b
l
e
5
.
3
:
M
a
x
i
m
u
m
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
i
n
t
h
e
r
a
p
i
d
-
i
t
y
r
e
g
i
o
n
3
:
0
￿
Y
￿
3
:
6
f
o
r
t
h
e
t
h
r
e
e
c
e
n
t
r
a
l
i
t
y
c
l
a
s
s
e
s
.
d
N
d
Y
￿
m
a
x
c
e
n
t
r
a
l
5
7
￿
3
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
2
0
￿
1
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
8
￿
0
:
5
 Central 16.0%
 Semi Central 55.1%
  Peripheral 13.5%
Rapidity Y
d
N
/
d
Y
0
10
20
30
40
50
60
3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6
F
i
g
u
r
e
5
.
1
6
:
N
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
p
e
r
u
n
i
t
o
f
r
a
p
i
d
i
t
y
i
n
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
r
a
n
g
e
3
:
0
￿
Y
￿
3
:
6
w
i
t
h
f
u
l
l
c
o
v
e
r
a
g
e
i
n
P
T
f
o
r
t
h
e
t
h
r
e
e
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
:
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
,
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
a
n
d
c
e
n
t
r
a
l
.
w
a
r
d
s
m
o
r
e
c
e
n
t
r
a
l
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
.
T
h
e
p
r
e
d
i
c
t
e
d
n
e
g
a
t
i
v
e
-
h
a
d
r
o
n
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
f
r
o
m
t
h
e
e
v
e
n
t
g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
V
E
N
U
S
a
n
d
F
R
I
T
I
O
F
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
;
s
e
e
t
a
b
l
e
5
.
4
,
a
r
e
i
n
g
o
o
d
a
g
r
e
e
m
e
n
t
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
a
n
d
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
d
a
t
a
a
n
d
r
e
v
e
a
l
a
s
l
i
g
h
t
o
v
e
r
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
d
a
t
a
.
A
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
t
o
o
t
h
e
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
i
s
m
a
d
e
i
n
s
e
c
t
i
o
n
6
.
1S
i
n
g
l
e
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
a
1
0
1
T
a
b
l
e
5
.
4
:
M
a
x
i
m
u
m
n
e
g
a
t
i
v
e
-
h
a
d
r
o
n
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
i
n
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
r
e
g
i
o
n
3
:
0
￿
Y
￿
3
:
6
f
r
o
m
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
t
h
r
e
e
c
e
n
t
r
a
l
i
t
y
c
l
a
s
s
e
s
u
s
i
n
g
t
h
e
V
E
N
U
S
a
n
d
F
R
I
T
I
O
F
e
v
e
n
t
g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
.
V
E
N
U
S
F
R
I
T
I
O
F
d
N
d
Y
￿
m
a
x
d
N
d
Y
￿
m
a
x
c
e
n
t
r
a
l
5
5
:
3
￿
0
:
3
5
7
:
8
￿
0
:
1
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
2
5
:
5
￿
0
:
1
2
5
:
0
￿
0
:
0
4
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
6
:
9
￿
0
:
1
5
:
3
￿
0
:
0
4
5
.
1
.
3
T
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
M
o
m
e
n
t
u
m
S
p
e
c
t
r
a
T
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
m
o
m
e
n
t
u
m
s
p
e
c
t
r
u
m
w
a
s
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
-
g
e
r
s
,
t
a
k
i
n
g
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
t
h
e
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
,
e
￿
c
i
e
n
c
y
￿
e
f
f
a
n
d
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
￿
a
c
c
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
s
.
T
h
e
s
e
s
p
e
c
t
r
a
a
r
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
u
p
t
o
1
.
5
G
e
V
/
c
a
s
a
b
o
v
e
t
h
i
s
r
a
n
g
e
t
h
e
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
b
y
s
p
u
r
i
o
u
s
t
r
a
c
k
s
i
s
t
o
o
l
a
r
g
e
t
o
a
p
p
l
y
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
s
.
F
o
r
a
l
l
t
r
i
g
g
e
r
s
a
r
a
t
h
e
r
s
i
m
i
l
a
r
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
f
o
r
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
m
o
m
e
n
t
u
m
s
p
e
c
t
r
a
,
s
e
e
￿
g
u
r
e
5
.
1
7
.
T
h
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
w
a
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
1
P
T
d
￿
d
P
T
=
1
P
T
￿
N
￿
￿
￿
￿
e
f
f
￿
￿
a
c
c
2
￿
￿
￿
M
￿
￿
P
T
￿
￿
Y
(
5
.
1
)
w
h
e
r
e
M
i
s
t
h
e
s
t
u
d
i
e
d
n
u
m
b
e
r
o
f
e
v
e
n
t
s
,
￿
N
i
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
e
n
t
r
i
e
s
,
￿
t
h
e
r
e
a
c
t
i
o
n
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
,
￿
P
T
t
h
e
w
i
d
t
h
o
f
t
h
e
b
i
n
a
t
P
T
a
n
d
￿
Y
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
w
i
d
t
h
.
S
i
n
c
e
t
h
e
s
e
s
p
e
c
t
r
a
e
x
h
i
b
i
t
a
n
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
w
i
t
h
t
w
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
s
l
o
p
e
s
,
a
t
h
e
r
m
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
w
i
t
h
t
w
o
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
T
1
a
n
d
T
2
h
a
s
b
e
e
n
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
d
a
t
a
.
I
t
s
h
o
u
l
d
b
e
n
o
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
s
l
o
p
e
s
m
i
g
h
t
b
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
d
b
y
e
.
g
.
e
x
p
a
n
s
i
o
n
a
n
d
t
h
u
s
w
i
l
l
b
e
r
e
f
e
r
r
e
d
t
o
a
s
a
p
p
a
r
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
A
t
h
e
r
m
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
o
r
t
w
o
s
o
u
r
c
e
s
1
P
T
d
N
d
P
T
=
C
1
￿
p
m
T
￿
T
1
￿
e
￿
m
T
=
T
1
+
C
2
￿
p
m
T
￿
T
2
￿
e
￿
m
T
=
T
2
(
5
.
2
)
f
o
l
l
o
w
s
f
r
o
m
a
B
o
l
t
z
m
a
n
n
a
n
s
a
t
z
f
o
r
f
u
l
l
c
o
v
e
r
a
g
e
i
n
r
a
p
i
d
i
t
y
.
S
i
m
i
l
a
r
a
p
-
p
a
r
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
T
2
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
a
n
d
o
n
l
y
a
s
l
i
g
h
t
i
n
c
r
e
a
s
e
t
o
w
a
r
d
s
c
e
n
t
r
a
l
r
e
a
c
t
i
o
n
s
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
f
o
r
t
h
e
h
i
g
h
m
o
m
e
n
t
u
m
r
a
n
g
e
f
r
o
m
0
.
2
-
1
.
0
G
e
V
/
c
,
a
s
s
h
o
w
n
i
n
t
a
b
l
e
5
.
5
.
A
s
t
e
e
p
r
i
s
e
a
t
l
o
w
P
T
f
o
r
v
a
l
u
e
s
s
m
a
l
l
e
r
t
h
a
n
2
0
0
M
e
V
/
c
,
w
i
t
h
s
l
o
p
e
￿
t
s
o
f
T
1
￿
2
3
M
e
V
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
0
.
-
0
.
2
G
e
V
/
c
,
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
,
s
e
e
t
a
b
l
e
5
.
5
.1
0
2
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
-
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
 Peripheral
 Semi Central (*0.25)
 Central
PT [ GeV/c]
1
/
P
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d
s
/
d
P
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[
m
b
a
r
n
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G
e
V
/
c
)
-
2
]
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F
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g
u
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5
.
1
7
:
T
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
m
o
m
e
n
t
u
m
s
p
e
c
t
r
a
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
e
-
l
e
c
t
i
o
n
s
.
T
a
b
l
e
5
.
5
:
A
p
p
a
r
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
v
a
l
u
e
s
T
1
a
n
d
T
2
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
i
n
t
h
e
l
o
w
,
0
￿
P
T
￿
0
:
2
G
e
V
/
c
,
a
n
d
h
i
g
h
,
0
:
2
￿
P
T
￿
1
:
0
G
e
V
/
c
,
r
e
g
i
o
n
s
.
T
r
i
g
g
e
r
P
T
T
1
P
T
T
2
[
G
e
V
/
c
]
[
M
e
V
]
[
G
e
V
/
c
]
[
M
e
V
]
C
e
n
t
r
a
l
0
.
-
0
.
2
2
2
:
8
￿
0
:
8
0
.
2
-
1
.
0
2
2
0
:
1
￿
2
:
8
S
e
m
i
-
C
e
n
t
r
a
l
0
.
-
0
.
2
2
3
:
1
￿
1
:
7
0
.
2
-
1
.
0
2
1
3
:
1
￿
2
:
8
P
e
r
i
p
h
e
r
a
l
0
.
-
0
.
2
2
1
:
2
￿
1
:
4
0
.
2
-
1
.
0
2
1
1
:
8
￿
3
:
0
T
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
h
a
s
b
e
e
n
s
t
u
d
i
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
5
.
1
8
.
T
h
e
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
i
s
l
a
r
g
e
s
t
a
t
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
a
n
d
d
e
c
r
e
a
s
e
s
t
o
w
a
r
d
s
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
r
a
p
i
d
i
t
y
.
T
h
i
s
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
f
o
r
t
h
e
t
h
r
e
e
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
.
L
a
r
g
e
s
t
o
p
p
i
n
g
m
a
y
c
a
u
s
e
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
r
e
s
o
n
a
n
c
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
a
t
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
[
1
9
]
.
O
t
h
e
r
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
h
a
v
e
a
l
s
o
b
e
e
n
p
u
t
f
o
r
w
a
r
d
t
o
e
x
p
l
a
i
n
t
h
e
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
o
b
s
e
r
v
e
d
b
y
s
e
v
e
r
a
l
o
t
h
e
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
g
r
o
u
p
s
.
AS
i
n
g
l
e
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
a
1
0
3
m
o
r
e
e
x
t
e
n
s
i
v
e
d
i
s
c
u
s
s
i
o
n
o
f
t
h
e
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
i
s
g
i
v
e
n
i
n
s
e
c
t
i
o
n
6
.
2
.
 3.0 < Y < 3.1
 3.1 < Y < 3.2
 3.2 < Y < 3.3
 3.3 < Y < 3.4
 3.4 < Y < 3.5
 3.5 < Y < 3.6
 3.6 < Y < 3.7
 3.7 < Y < 3.8
 3.8 < Y < 3.9
 3.9 < Y < 4.0
 4.0 < Y < 4.1
 4.1 < Y < 4.2
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F
i
g
u
r
e
5
.
1
8
:
R
a
p
i
d
i
t
y
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
f
o
r
t
h
e
c
e
n
-
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
.
T
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
y
i
e
l
d
s
h
a
v
e
b
e
e
n
s
c
a
l
e
d
b
y
f
a
c
t
o
r
s
o
f
1
0
i
n
t
h
i
s
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
.
P
o
s
s
i
b
l
e
d
e
t
e
c
t
o
r
e
￿
e
c
t
s
h
a
v
e
b
e
e
n
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
i
n
d
e
t
a
i
l
i
n
o
r
d
e
r
t
o
e
n
-
s
u
r
e
t
h
e
l
o
w
P
T
r
i
s
e
.
T
h
e
s
t
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
l
o
c
a
l
e
￿
c
i
e
n
c
y
w
a
s
c
h
e
c
k
e
d
b
y
i
n
s
p
e
c
t
i
n
g
t
h
e
r
a
t
i
o
s
o
f
P
T
s
p
e
c
t
r
a
f
o
r
r
u
n
s
w
i
t
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
g
a
i
n
s
e
t
t
i
n
g
s
n
o
r
-
m
a
l
i
z
e
d
t
o
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
n
u
m
b
e
r
o
f
e
v
e
n
t
s
.
T
h
i
s
y
i
e
l
d
e
d
a
c
o
n
s
t
a
n
t
v
a
l
u
e
o
f
1
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
P
T
s
o
t
h
a
t
t
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
f
o
r
t
h
e
s
e
r
u
n
s
c
o
u
l
d
b
e
a
d
d
e
d
.
I
n
a
s
i
m
i
l
a
r
w
a
y
t
h
e
t
r
a
c
k
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
w
a
s
s
h
o
w
n
t
o
b
e
n
e
a
r
l
y
c
o
n
s
t
a
n
t
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
t
h
e
r
a
n
d
o
m
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
a
c
h
e
c
k
w
a
s
m
a
d
e
t
o
v
e
r
i
f
y
t
h
a
t
t
h
e
l
o
w
P
T
t
r
a
c
k
s
d
o
n
o
t
o
r
i
g
i
n
a
t
e
f
r
o
m
a
s
p
e
c
i
￿
c
d
e
t
e
c
t
o
r
p
a
r
t
.
T
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
a
a
p
p
e
a
r
e
d
n
o
t
t
o
b
e
r
e
l
a
t
e
d
t
o
a
c
e
r
t
a
i
n
d
e
t
e
c
t
o
r
p
a
r
t
.
T
h
e
y
i
e
l
d
o
f
t
h
e
v
a
r
i
o
u
s
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
i
e
s
a
t
l
o
w
P
T
w
a
s
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
w
i
t
h
c
e
n
t
r
a
l
V
E
N
U
S
e
v
e
n
t
s
.
R
a
t
i
o
s
o
f
a
c
c
e
p
t
e
d
a
n
d
r
e
-
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
n
e
g
a
t
i
v
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
l
i
k
e
e
l
e
c
t
r
o
n
s
,
k
a
o
n
s
,
a
n
t
i
p
r
o
t
o
n
s
a
n
d
p
i
o
n
s1
0
4
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
-
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
t
o
t
h
e
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
a
c
c
e
p
t
e
d
a
n
d
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
n
e
g
a
t
i
v
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
h
a
v
e
b
e
e
n
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
.
T
h
e
s
e
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
s
4
.
2
2
,
4
.
2
3
,
4
.
2
4
a
n
d
4
.
2
5
.
T
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
s
c
o
u
l
d
c
a
u
s
e
a
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
a
t
P
T
￿
0
.
2
G
e
V
/
c
,
w
h
e
r
e
a
s
t
h
e
k
a
o
n
t
o
p
i
o
n
r
a
t
i
o
a
n
d
t
h
e
a
n
t
i
-
p
r
o
t
o
n
t
o
p
i
o
n
r
a
t
i
o
r
i
s
e
a
t
h
i
g
h
P
T
.
T
h
e
p
i
o
n
c
o
n
t
e
n
t
i
s
n
e
v
e
r
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
9
0
%
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
n
e
g
a
-
t
i
v
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
n
d
h
a
s
a
m
a
x
i
m
u
m
a
t
P
T
=
0
:
2
G
e
V
/
c
.
H
o
w
e
v
e
r
,
r
e
g
a
r
d
i
n
g
t
h
e
s
t
r
e
n
g
t
h
o
f
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
e
l
e
c
t
r
o
n
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
c
a
n
n
o
t
a
c
c
o
u
n
t
f
o
r
t
h
i
s
e
￿
e
c
t
.
A
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
t
o
t
h
e
S
+
S
s
l
o
p
e
s
m
e
a
s
u
r
e
d
b
y
t
h
e
N
A
3
5
g
r
o
u
p
[
5
1
]
y
i
e
l
d
s
g
o
o
d
a
g
r
e
e
m
e
n
t
a
s
s
l
o
p
e
s
a
r
e
q
u
o
t
e
d
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
3
:
2
<
Y
<
4
:
4
o
f
T
￿
2
1
0
M
e
V
.
5
.
2
C
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
A
n
a
l
y
s
i
s
T
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
r
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
h
a
s
b
e
e
n
d
e
r
i
v
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
2
.
8
.
1
.
T
h
i
s
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
d
e
￿
n
e
d
a
s
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
t
h
e
t
w
o
-
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
t
o
t
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
C
(
p
1
;
p
2
)
=
2
￿
<
N
2
>
<
N
>
￿
(
<
N
>
￿
1
)
d
2
N
(
p
1
;
p
2
)
d
p
1
￿
d
p
2
d
N
(
p
1
)
d
p
1
￿
d
N
(
p
2
)
d
p
2
(
5
.
3
)
n
o
r
m
a
l
i
z
e
d
t
o
o
n
e
b
y
2
￿
<
N
2
>
=
(
<
N
>
￿
(
<
N
>
￿
1
)
)
a
t
l
a
r
g
e
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
u
m
w
h
e
r
e
N
i
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
a
r
t
i
c
l
e
t
r
a
c
k
s
i
n
a
n
e
v
e
n
t
.
T
h
e
t
w
o
-
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
i
n
t
h
e
n
u
m
e
r
a
t
o
r
w
a
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
f
o
r
e
v
e
n
t
s
a
m
p
l
e
s
o
f
t
r
a
c
k
s
s
e
l
e
c
t
e
d
o
n
a
n
a
v
e
r
a
g
e
t
w
o
-
t
r
a
c
k
d
i
s
t
a
n
c
e
c
u
t
o
f
3
c
m
.
T
h
u
s
s
u
c
h
e
v
e
n
t
s
a
m
p
l
e
s
d
o
n
o
t
c
o
n
t
a
i
n
t
r
a
c
k
s
w
i
t
h
i
n
a
n
a
v
e
r
a
g
e
d
i
s
t
a
n
c
e
o
f
3
c
m
i
n
o
r
d
e
r
t
o
e
x
c
l
u
d
e
d
i
s
t
o
r
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
a
n
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
p
e
c
t
r
a
d
u
e
t
o
d
e
t
e
c
t
o
r
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
s
e
e
v
e
n
t
s
a
m
p
l
e
s
w
e
r
e
u
s
e
d
f
o
r
t
h
e
e
v
e
n
t
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
.
A
l
l
p
a
i
r
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
w
i
t
h
i
n
a
n
e
v
e
n
t
a
r
e
f
o
r
m
e
d
,
a
l
l
o
w
i
n
g
o
n
a
v
e
r
a
g
e
<
N
>
￿
(
<
N
>
￿
1
)
=
2
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
p
e
r
e
v
e
n
t
.
T
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
p
a
i
r
s
i
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
o
n
l
y
i
n
c
a
s
e
t
h
e
s
e
p
a
i
r
s
h
a
v
e
a
n
a
v
e
r
a
g
e
d
i
s
t
a
n
c
e
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
8
c
m
.
T
h
i
s
8
c
m
c
u
t
i
n
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
a
n
a
l
y
s
i
s
p
r
e
v
e
n
t
s
a
n
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
a
t
s
m
a
l
l
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
a
d
u
e
t
o
t
h
e
r
e
m
n
a
n
t
s
a
t
e
l
l
i
t
e
f
r
a
c
t
i
o
n
.
T
h
i
s
f
r
a
c
t
i
o
n
i
s
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
o
b
e
a
t
m
o
s
t
2
%
i
n
t
h
e
e
v
e
n
t
s
a
m
p
l
e
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
,
a
f
t
e
r
t
h
e
3
c
m
d
i
s
t
a
n
c
e
c
u
t
.
T
h
e
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
i
n
t
h
e
d
e
n
o
m
i
n
a
t
o
r
i
s
a
c
c
o
u
n
t
e
d
f
o
r
b
y
u
s
i
n
g
t
h
e
m
i
x
e
d
-
e
v
e
n
t
t
e
c
h
n
i
q
u
e
.
T
h
e
t
r
a
c
k
s
o
f
t
h
e
c
u
r
r
e
n
t
e
v
e
n
t
a
r
e
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
w
i
t
h
t
r
a
c
k
s
f
r
o
m
a
p
r
e
v
i
o
u
s
e
v
e
n
t
w
i
t
h
a
n
e
q
u
a
l
t
r
a
c
k
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
,
a
l
l
o
w
i
n
g
o
n
a
v
e
r
a
g
e
<
N
2
>
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
p
e
r
e
v
e
n
t
.
A
g
a
i
n
t
h
eC
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
A
n
a
l
y
s
i
s
1
0
5
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
a
a
r
e
o
n
l
y
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
i
n
c
a
s
e
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
d
i
s
t
a
n
c
e
i
s
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
8
c
m
.
T
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
b
y
a
v
e
r
a
g
i
n
g
o
v
e
r
m
a
n
y
e
v
e
n
t
s
.
T
h
i
s
w
a
s
d
o
n
e
a
s
t
h
e
t
r
a
c
k
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
p
e
r
e
v
e
n
t
,
s
e
e
t
a
b
l
e
5
.
2
a
n
d
t
a
b
l
e
5
.
6
,
i
s
t
o
o
l
o
w
t
o
a
l
l
o
w
f
o
r
a
n
a
n
a
l
y
s
i
s
o
n
a
n
e
v
e
n
t
b
y
e
v
e
n
t
b
a
s
i
s
.
T
a
b
l
e
5
.
6
:
N
u
m
b
e
r
o
f
e
v
e
n
t
s
,
e
v
e
n
t
p
a
i
r
s
a
n
d
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
p
a
i
r
s
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
C
e
n
t
r
a
l
d
a
t
a
h
a
v
e
b
e
e
n
s
t
u
d
i
e
d
b
o
t
h
f
o
r
3
-
c
h
a
m
b
e
r
a
n
d
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
e
v
e
n
t
s
e
v
e
n
t
p
a
i
r
s
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
p
a
i
r
s
c
e
n
t
r
a
l
-
3
c
h
8
9
.
4
5
2
2
0
2
6
2
9
8
4
5
9
1
6
9
6
c
e
n
t
r
a
l
-
4
c
h
3
3
.
9
2
5
4
7
4
2
7
1
3
5
7
3
3
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
3
2
.
2
7
6
1
9
7
0
4
5
4
8
1
7
7
5
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
3
3
.
9
2
5
2
3
1
1
2
7
2
7
3
4
T
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
a
f
o
r
t
h
e
e
v
e
n
t
p
a
i
r
s
a
r
e
w
e
i
g
h
t
e
d
b
y
t
h
e
G
a
m
o
v
f
a
c
t
o
r
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
8
.
3
,
t
h
u
s
c
o
r
r
e
c
t
i
n
g
f
o
r
t
h
e
C
o
u
l
o
m
b
r
e
p
u
l
s
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
s
i
m
i
l
a
r
l
y
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
.
F
o
r
l
a
r
g
e
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
u
m
v
a
l
u
e
s
n
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
o
u
l
d
b
e
p
r
e
s
e
n
t
a
n
d
t
h
e
v
a
l
u
e
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
s
h
o
u
l
d
a
p
p
r
o
a
c
h
u
n
i
t
y
.
I
n
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
t
h
e
G
a
m
o
v
-
w
e
i
g
h
t
e
d
e
v
e
n
t
p
a
i
r
s
t
o
t
h
e
m
i
x
e
d
-
e
v
e
n
t
p
a
i
r
s
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
n
o
r
m
a
l
i
z
e
d
t
o
u
n
i
t
y
f
o
r
a
l
l
a
n
a
l
y
s
e
d
e
v
e
n
t
s
.
T
h
i
s
i
s
d
o
n
e
b
y
a
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
t
h
i
s
r
a
t
i
o
w
i
t
h
t
h
e
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
m
i
x
e
d
-
e
v
e
n
t
p
a
i
r
s
d
i
v
i
d
e
d
b
y
t
h
e
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
e
v
e
n
t
p
a
i
r
s
.
T
h
e
s
o
u
r
c
e
r
a
d
i
i
R
a
n
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
￿
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
-
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
h
a
v
e
b
e
e
n
s
t
u
d
i
e
d
i
n
o
n
e
(
R
i
n
v
)
,
t
w
o
(
R
T
,
R
L
)
a
n
d
t
h
r
e
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
(
R
T
o
u
t
,
R
T
s
i
d
e
,
R
L
)
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
8
.
2
.
S
i
n
c
e
t
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
f
o
r
t
h
e
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
(
2
3
￿
1
0
3
e
v
e
n
t
p
a
i
r
s
)
a
n
d
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
(
1
9
7
￿
1
0
3
e
v
e
n
t
p
a
i
r
s
)
d
a
t
a
a
r
e
i
n
s
u
￿
c
i
e
n
t
t
o
p
e
r
f
o
r
m
a
t
h
o
r
o
u
g
h
m
u
l
t
i
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
a
n
a
l
y
s
i
s
a
s
a
f
u
n
c
-
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
,
a
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
r
a
d
i
i
f
o
r
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
t
h
e
s
e
d
a
t
a
.
T
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
a
m
o
u
n
t
t
o
2
0
0
0
￿
1
0
3
e
v
e
n
t
p
a
i
r
s
.
T
h
e
￿
t
s
a
r
e
m
a
d
e
w
i
t
h
a
1
0
M
e
V
/
c
b
i
n
n
i
n
g
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
s
0
<
Q
i
n
v
<
5
0
0
M
e
V
/
c
,
0
<
Q
T
<
1
5
0
M
e
V
/
c
,
0
<
Q
L
<
1
5
0
M
e
V
/
c
,
0
<
Q
T
o
u
t
<
1
5
0
M
e
V
/
c
a
n
d
0
<
Q
T
s
i
d
e
<
1
5
0
M
e
V
/
c
.
T
h
e
s
e
r
a
n
g
e
s
w
e
r
e
c
h
o
s
e
n
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
p
h
a
s
e
-
s
p
a
c
e
c
o
v
e
r
a
g
e
.
A
g
a
u
s
s
i
a
n
s
o
u
r
c
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
8
,
d
e
s
c
r
i
b
e
s
t
h
e
d
a
t
a
w
e
l
l
a
n
d
i
s
u
s
e
d
t
o
e
x
t
r
a
c
t
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
s
o
u
r
c
e
r
a
d
i
i
.1
0
6
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
-
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
T
h
e
e
r
r
o
r
s
a
r
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
i
n
e
a
c
h
b
i
n
o
f
e
i
t
h
e
r
t
h
e
o
n
e
o
r
m
u
l
t
i
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
s
p
e
c
t
r
a
.
S
y
s
t
e
m
a
t
i
c
a
l
e
r
r
o
r
s
d
u
e
t
o
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
e
.
g
.
r
a
n
d
o
m
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
a
n
d
l
a
c
k
o
f
p
a
r
t
i
c
l
e
i
d
e
n
-
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
,
h
a
v
e
b
e
e
n
e
s
t
i
m
a
t
e
d
f
r
o
m
a
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
t
w
o
h
a
l
v
e
s
o
f
t
h
e
e
v
e
n
t
s
a
m
p
l
e
.
S
u
c
h
a
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
e
n
a
b
l
e
s
i
n
s
i
g
h
t
i
n
t
h
e
s
t
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
r
e
s
u
l
t
s
,
b
u
t
d
o
e
s
n
o
t
p
r
o
v
i
d
e
c
o
m
p
l
e
t
e
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
n
t
h
e
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
a
l
e
r
r
o
r
.
M
o
d
e
l
d
e
p
e
n
d
e
n
t
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
n
g
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
a
n
d
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
m
a
y
p
r
o
v
i
d
e
f
u
r
t
h
e
r
k
n
o
w
l
e
d
g
e
,
b
u
t
a
r
e
b
i
a
s
e
d
d
u
e
t
o
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
m
o
d
e
l
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
[
9
4
]
.
5
.
2
.
1
O
n
e
-
D
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
T
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
s
h
o
w
a
n
i
n
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
i
n
v
a
r
i
-
a
n
t
r
a
d
i
u
s
g
o
i
n
g
f
r
o
m
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
t
o
c
e
n
t
r
a
l
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
;
s
e
e
t
a
b
l
e
5
.
7
.
S
u
c
h
a
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
a
s
t
h
e
o
v
e
r
l
a
p
o
f
t
h
e
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
n
u
c
l
e
u
s
w
i
t
h
t
h
e
t
a
r
g
e
t
n
u
c
l
e
u
s
i
n
c
r
e
a
s
e
s
f
o
r
m
o
r
e
c
e
n
t
r
a
l
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
a
s
i
s
a
l
r
e
a
d
y
i
n
d
i
c
a
t
e
d
b
y
t
h
e
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
5
.
1
6
.
A
n
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
d
i
s
c
r
e
p
-
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n
c
y
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
s
f
o
r
3
-
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h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
a
n
d
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
m
a
y
b
e
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
r
a
n
d
o
m
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
n
t
e
n
t
f
o
r
t
h
e
s
e
t
w
o
c
a
s
e
s
,
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e
e
￿
g
u
r
e
4
.
2
6
a
n
d
4
.
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7
.
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b
l
e
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.
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u
r
c
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r
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d
i
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n
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
s
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
u
s
i
n
g
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
a
n
d
u
s
i
n
g
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
.
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￿
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]
c
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￿
0
:
2
7
0
:
2
8
￿
0
:
0
3
c
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￿
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￿
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c
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￿
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e
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￿
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t
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a
l
e
x
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m
p
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e
o
f
t
h
e
m
e
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s
u
r
e
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c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
r
a
s
e
l
e
c
t
i
o
n
o
n
t
h
e
P
T
o
f
t
h
e
p
a
i
r
s
i
s
s
h
o
w
n
i
n
￿
g
u
r
e
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.
2
1
.
T
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
w
e
l
l
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
a
g
a
u
s
s
i
a
n
￿
t
.
T
h
e
p
o
i
n
t
a
t
t
h
e
l
o
w
e
s
t
Q
i
n
v
d
e
v
i
a
t
e
s
f
r
o
m
t
h
e
g
a
u
s
s
i
a
n
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
.
A
s
t
h
i
s
c
o
n
c
e
r
n
s
a
r
e
g
i
o
n
o
f
l
o
w
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
t
h
e
p
o
i
n
t
d
o
e
s
n
o
t
i
n
￿
u
e
n
c
e
t
h
e
o
u
t
c
o
m
e
o
f
t
h
e
￿
t
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
i
s
b
e
h
a
v
i
o
u
r
m
a
y
b
e
d
u
e
t
o
l
o
n
g
-
l
i
v
e
d
r
e
s
o
n
a
n
c
e
s
a
n
d
h
a
s
b
e
e
n
o
b
s
e
r
v
e
d
b
y
o
t
h
e
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
[
9
4
]
.
A
l
l
s
t
u
d
i
e
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
sC
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
A
n
a
l
y
s
i
s
1
0
7
h
a
v
e
b
e
e
n
c
h
e
c
k
e
d
f
o
r
t
h
e
￿
t
q
u
a
l
i
t
y
i
n
o
r
d
e
r
t
o
e
n
s
u
r
e
t
h
e
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
c
e
o
f
t
h
e
q
u
o
t
e
d
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.
T
h
e
e
r
r
o
r
s
i
n
d
i
c
a
t
e
t
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
e
r
r
o
r
a
n
d
t
h
e
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
e
r
r
o
r
a
s
d
e
r
i
v
e
d
f
r
o
m
a
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
t
w
o
h
a
l
v
e
s
o
f
t
h
e
e
v
e
n
t
s
a
m
p
l
e
.
T
h
e
c
e
n
t
r
a
l
-
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
h
a
s
b
e
e
n
s
t
u
d
i
e
d
f
o
r
b
o
t
h
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
a
n
d
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
P
T
.
T
h
i
s
y
i
e
l
d
s
r
e
s
u
l
t
s
w
i
t
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
s
.
N
o
t
e
t
h
a
t
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
i
n
v
a
r
i
a
n
t
r
a
d
i
i
w
i
t
h
o
u
t
a
s
e
l
e
c
t
i
o
n
i
n
P
T
a
r
e
s
i
m
i
l
a
r
.
T
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
m
a
y
d
i
r
e
c
t
l
y
i
n
￿
u
e
n
c
e
t
h
e
d
e
r
i
v
e
d
r
a
d
i
i
[
5
3
,
5
4
]
.
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o
t
h
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
r
e
n
o
t
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
w
h
i
c
h
i
s
o
b
v
i
o
u
s
f
r
o
m
a
T
a
y
l
o
r
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
.
A
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
w
i
t
h
a
l
o
w
e
r
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
g
e
n
e
r
a
l
l
y
l
e
a
d
s
t
o
a
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
o
f
a
s
m
a
l
l
e
r
r
a
d
i
u
s
.
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M
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u
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e
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i
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n
t
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u
r
c
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r
a
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i
a
n
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o
r
r
e
l
a
t
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o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
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v
e
r
s
e
m
o
-
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
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t
r
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r
u
s
i
n
g
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M
e
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u
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e
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i
n
v
a
r
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n
t
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o
u
r
c
e
r
a
d
i
i
a
n
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
-
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
-
e
v
e
n
t
t
r
i
g
g
e
r
u
s
i
n
g
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
A
d
i
s
c
r
e
p
a
n
c
y
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
r
a
d
i
i
f
o
r
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
a
n
d
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
i
s
n
o
t
i
c
e
d
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
a
t
l
o
w
P
T
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
s
5
.
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9
a
n
d
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.
2
0
.
N
o
t
e
h
o
w
e
v
e
r
t
h
a
t
t
h
i
s
e
￿
e
c
t
i
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
e
r
r
o
r
s
.
T
h
u
s
w
e
c
o
n
-
c
l
u
d
e
t
h
a
t
t
h
e
3
-
c
h
a
m
b
e
r
a
n
a
l
y
s
i
s
h
a
s
t
h
e
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
f
a
￿
n
e
r
b
i
n
-
s
i
z
e
i
n
t
h
e
P
T
o
f
t
h
e
p
a
i
r
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d
u
e
t
o
t
h
e
l
a
r
g
e
a
m
o
u
n
t
o
f
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
t
r
a
c
k
s
,
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u
t
r
e
s
u
l
t
s1
0
8
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
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a
r
t
i
c
l
e
-
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
i
n
a
l
o
w
e
r
￿
.
 S+Au 16.1 %
 2.4<Y<4.2
 0.075 < PT < 0.15 GeV/c
Qinv [ GeV/c]
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l
c
o
r
r
e
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u
n
c
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o
n
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o
r
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c
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u
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c
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c
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I
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o
u
r
c
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r
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i
a
n
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
s
a
s
a
f
u
n
c
-
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
d
e
r
i
v
e
d
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
-
e
v
e
n
t
t
r
i
g
g
e
r
u
s
i
n
g
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
A
d
e
t
a
i
l
e
d
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
r
a
d
i
u
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
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.
2
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f
o
r
a
m
o
r
e
e
x
t
e
n
d
e
d
r
e
g
i
o
n
i
n
P
T
t
h
a
n
i
n
￿
g
u
r
e
5
.
2
0
.
T
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
i
s
n
e
a
r
l
y
c
o
n
s
t
a
n
t
o
v
e
r
t
h
e
c
o
m
p
l
e
t
e
r
a
n
g
e
i
n
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
a
n
d
a
d
e
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
r
a
d
i
u
s
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
f
o
r
a
n
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
.
5
.
2
.
2
T
w
o
-
a
n
d
T
h
r
e
e
-
D
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
T
o
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
a
n
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
￿
o
w
o
f
t
h
e
h
o
t
c
o
l
l
i
s
i
o
n
z
o
n
e
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
h
a
s
b
e
e
n
a
n
a
l
y
s
e
d
i
n
t
w
o
a
n
d
t
h
r
e
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
a
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
p
a
i
r
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
a
l
a
r
g
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
i
n
t
h
e
t
w
o
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
,
R
T
o
u
t
a
n
d
R
T
s
i
d
e
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
t
i
m
e
-
d
u
r
a
t
i
o
n
o
f
e
m
i
s
s
i
o
n
o
f
t
h
e
p
i
o
n
s
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
8
,
h
a
s
b
e
e
n
s
u
g
g
e
s
t
e
d
b
y
P
r
a
t
t
[
9
1
]
a
n
d
B
e
r
t
s
c
h
[
9
2
]
a
s
a
p
o
s
s
i
b
l
e
s
i
g
n
a
l
o
f
t
h
e
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
.
T
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
m
u
l
t
i
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
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l
r
a
d
i
i
h
a
s
b
e
e
n
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
i
n
t
h
e
n
u
c
l
e
o
n
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u
c
l
e
o
n
c
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n
t
e
r
-
o
f
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a
s
s
f
r
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e
w
i
t
h
a
r
a
p
i
d
i
t
y
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.
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l
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b
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o
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c
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l
l
i
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s
p
e
r
i
p
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e
r
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e
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-
c
e
n
t
r
a
l
d
a
t
a
l
a
c
k
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
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s
e
e
t
a
b
l
e
5
.
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.
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2
3
:
T
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
u
d
y
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
-
v
e
r
s
e
(
Q
T
)
a
n
d
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
(
Q
L
)
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
u
m
.
A
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
f
o
r
a
l
i
m
i
t
e
d
r
a
n
g
e
o
f
6
0
M
e
V
/
c
i
n
e
i
t
h
e
r
Q
L
o
r
Q
T
i
s
c
h
o
s
e
n
t
o
s
h
o
w
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
e
￿
e
c
t
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
t
h
e
m
u
l
t
i
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
a
n
a
l
y
s
i
s
h
a
v
e
b
e
e
n
a
-
c
h
i
e
v
e
d
u
s
i
n
g
m
u
l
t
i
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
￿
t
t
i
n
g
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
o
s
h
o
w
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
e
￿
e
c
t
a
t
s
m
a
l
l
Q
-
v
a
l
u
e
s
,
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
a
c
e
r
t
a
i
n
c
o
m
p
o
n
e
n
t
i
s
p
r
o
j
e
c
t
e
d
f
o
r
a
s
e
l
e
c
t
i
o
n
o
n
s
m
a
l
l
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
a
i
n
t
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
s
5
.
2
3
a
n
d
5
.
2
4
.
T
w
o
-
a
n
d
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
￿
t
s
w
e
r
e
a
p
p
l
i
e
d
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
L
i
m
i
t
e
d
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
f
o
r
t
h
e
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
a
n
d
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
o
n
l
y
a
l
l
o
w
e
d
t
o
a
c
h
i
e
v
e
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
t
h
e
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
￿
t
.
A
g
a
i
n
,
w
e
o
b
s
e
r
v
e
a
n
i
n
c
r
e
a
s
e
o
f
b
o
t
h
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
a
n
d
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
i
a
s
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
i
t
y
o
f
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
i
n
c
r
e
a
s
e
s
;
s
e
e
t
a
b
l
e
s
5
.
8
a
n
d
5
.
9
.
I
n
a
l
l
c
a
s
e
s
o
f
t
h
e
m
u
l
t
i
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
a
n
a
l
y
s
i
s
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
5
.
2
5
a
n
d
5
.
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6
,
a
d
e
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
i
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e1
1
0
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
-
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
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2
4
:
A
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
r
a
l
i
m
i
t
e
d
r
a
n
g
e
o
f
4
0
M
e
V
/
c
i
n
t
w
o
o
f
t
h
e
t
h
r
e
e
r
e
l
a
t
i
v
e
m
o
m
e
n
t
u
m
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
i
s
m
a
d
e
t
o
s
h
o
w
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
e
￿
e
c
t
i
n
t
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
T
a
b
l
e
5
.
8
:
T
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
(
R
T
)
a
n
d
l
o
n
g
i
t
u
-
d
i
n
a
l
(
R
L
)
r
a
d
i
u
s
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
u
s
i
n
g
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
t
r
i
g
g
e
r
R
T
R
L
￿
c
o
n
d
i
t
i
o
n
[
f
m
]
[
f
m
]
c
e
n
t
r
a
l
4
:
1
8
￿
0
:
2
2
4
:
4
7
￿
0
:
1
9
0
:
2
3
￿
0
:
0
2
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
4
:
0
3
￿
0
:
4
3
3
:
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3
￿
0
:
5
5
0
:
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5
￿
0
:
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4
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
2
:
3
1
￿
0
:
1
8
3
:
6
8
￿
0
:
3
3
0
:
2
4
￿
0
:
0
2
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
.
T
h
e
l
i
m
i
t
e
d
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
m
a
y
c
a
u
s
e
t
h
e
l
o
s
s
i
n
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
f
o
r
t
h
e
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
a
n
a
l
y
s
i
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
l
a
r
g
e
r
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
b
o
t
h
d
u
e
t
o
t
h
e
i
n
c
r
e
a
s
e
d
K
=
￿
a
n
d
￿
p
=
￿
r
a
t
i
o
s
a
n
d
t
h
e
i
n
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
f
o
r
l
a
r
g
e
P
T
m
a
y
c
a
u
s
e
t
h
i
s
l
o
s
s
i
n
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
.
N
o
t
e
,C
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
A
n
a
l
y
s
i
s
1
1
1
T
a
b
l
e
5
.
9
:
T
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
r
a
d
i
i
i
n
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
R
T
o
u
t
a
n
d
R
T
s
i
d
e
,
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
R
L
a
n
d
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
-
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
￿
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
u
s
i
n
g
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
t
r
i
g
g
e
r
R
T
o
u
t
R
T
s
i
d
e
R
L
￿
c
o
n
d
i
t
i
o
n
[
f
m
]
[
f
m
]
[
f
m
]
c
e
n
t
r
a
l
3
:
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1
￿
0
:
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2
:
9
4
￿
0
:
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2
4
:
4
7
￿
0
:
5
4
0
:
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6
￿
0
:
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3
s
e
e
￿
g
u
r
e
5
.
2
5
,
t
h
a
t
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
r
a
d
i
i
f
o
r
t
h
e
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
a
n
a
l
y
s
i
s
s
t
a
y
n
e
a
r
l
y
c
o
n
s
t
a
n
t
a
t
4
f
m
w
h
e
r
e
a
s
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
u
s
d
r
o
p
s
b
y
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t
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f
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.
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2
5
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M
e
a
s
u
r
e
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
a
n
d
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
i
a
n
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
-
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
f
o
r
c
e
n
t
r
a
l
e
v
e
n
t
s
u
s
i
n
g
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
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2
6
:
M
e
a
s
u
r
e
d
t
r
a
n
s
v
e
r
-
s
e
-
s
i
d
e
w
a
r
d
,
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
o
u
t
w
a
r
d
a
n
d
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
i
a
n
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
-
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
f
o
r
c
e
n
t
r
a
l
e
v
e
n
t
s
u
s
i
n
g
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
I
n
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
,
w
e
s
t
a
t
e
t
h
a
t
a
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
m
o
m
e
n
t
u
m
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
b
o
t
h
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
a
n
d
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
u
s
h
a
s
b
e
e
n
o
b
s
e
r
v
e
d
.
T
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
t
e
n
d
s
t
o
d
e
c
r
e
a
s
e
f
o
r
l
a
r
g
e
m
o
m
e
n
t
a
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
s
d
u
e
t
o
i
n
-
c
r
e
a
s
e
d
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
a
n
d
l
i
m
i
t
e
d
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
f
o
r
t
h
e
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
-
s
i
o
n
a
l
a
n
a
l
y
s
i
s
.
T
h
e
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
c
o
n
s
i
s
t
b
o
t
h
o
f
a
d
e
c
r
e
a
s
e1
1
2
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
-
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
D
a
t
a
o
f
t
h
e
￿
￿
=
h
￿
r
a
t
i
o
,
w
h
e
r
e
h
￿
a
r
e
t
h
e
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
a
n
d
t
h
e
i
n
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
.
T
h
i
s
m
a
y
a
￿
e
c
t
s
o
m
e
w
h
a
t
t
h
e
d
e
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
u
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
a
s
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
r
a
d
i
u
s
s
t
a
y
s
r
a
t
h
e
r
c
o
n
s
t
a
n
t
a
s
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
u
s
,
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
o
f
a
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
i
s
p
l
a
u
s
i
b
l
e
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
f
o
r
t
h
e
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
t
h
e
d
e
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
i
n
v
a
r
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a
n
t
r
a
d
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o
b
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e
r
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m
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n
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t
h
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n
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n
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
a
n
d
f
o
r
t
h
e
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
t
h
e
s
a
m
e
d
e
c
r
e
a
s
e
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
w
i
t
h
a
n
e
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r
l
y
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n
s
t
a
n
t
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
.
I
n
c
h
a
p
t
e
r
6
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
r
a
d
i
i
w
i
l
l
b
e
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
o
t
h
e
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
a
n
d
a
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
b
a
s
e
d
o
n
a
o
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
h
y
d
r
o
d
y
n
a
m
i
c
e
x
p
a
n
s
i
o
n
.
T
h
e
t
i
m
e
d
u
r
a
t
i
o
n
o
f
e
x
p
a
n
s
i
o
n
a
n
d
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
e
m
i
s
s
i
o
n
t
i
m
e
c
a
n
t
h
u
s
b
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
a
n
d
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o
n
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u
s
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o
n
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o
n
t
h
e
e
v
o
l
v
i
n
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y
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t
e
m
c
a
n
b
e
d
r
a
w
n
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a
p
t
e
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o
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a
n
d
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o
n
c
l
u
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s
I
n
t
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e
p
r
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o
u
s
c
h
a
p
t
e
r
s
t
h
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
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n
d
￿
n
a
l
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
d
a
t
a
a
s
m
e
a
s
u
r
e
d
b
y
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
h
a
v
e
b
e
e
n
d
e
s
c
r
i
b
e
d
i
n
d
e
t
a
i
l
.
T
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
a
t
s
m
a
l
l
t
r
a
c
k
d
i
s
t
a
n
c
e
s
w
e
r
e
o
v
e
r
c
o
m
e
b
y
t
h
e
a
p
p
l
i
e
d
p
r
o
x
i
m
i
t
y
-
c
u
t
m
e
t
h
o
d
.
I
n
s
u
c
c
e
s
s
i
v
e
s
t
e
p
s
t
h
e
m
o
m
e
n
t
u
m
r
e
s
o
l
u
-
t
i
o
n
,
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
o
n
t
e
n
t
,
e
￿
c
i
e
n
c
y
,
a
n
d
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
w
e
r
e
c
a
l
c
u
-
l
a
t
e
d
.
T
h
e
r
e
u
p
o
n
￿
n
a
l
r
e
s
u
l
t
s
c
o
u
l
d
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
f
r
o
m
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
t
r
a
a
n
d
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
.
F
o
r
t
h
e
￿
r
s
t
t
i
m
e
B
o
s
e
-
E
i
n
s
t
e
i
n
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
w
e
r
e
s
h
o
w
n
t
o
b
e
s
e
n
s
i
t
i
v
e
t
o
t
h
e
i
m
p
a
c
t
-
p
a
r
a
m
e
t
e
r
f
o
r
S
+
A
u
r
e
a
c
t
i
o
n
s
.
A
d
e
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
a
n
d
i
n
v
a
r
i
a
n
t
r
a
d
i
u
s
f
o
r
h
i
g
h
e
r
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
a
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
p
a
i
r
s
f
o
r
c
e
n
t
r
a
l
e
v
e
n
t
s
w
a
s
o
b
s
e
r
v
e
d
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
t
h
e
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
-
i
t
y
s
p
e
c
t
r
a
s
h
o
w
e
d
a
l
s
o
a
n
i
m
p
a
c
t
-
p
a
r
a
m
e
t
e
r
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
.
T
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
m
o
m
e
n
t
u
m
s
p
e
c
t
r
a
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
e
x
h
i
b
i
t
a
s
i
m
i
l
a
r
b
e
h
a
v
i
o
u
r
w
i
t
h
a
s
t
r
o
n
g
l
o
w
P
T
r
i
s
e
a
n
d
a
s
l
i
g
h
t
i
n
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
a
p
p
a
r
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
f
o
r
m
o
r
e
c
e
n
t
r
a
l
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
l
o
w
P
T
r
i
s
e
w
a
s
s
h
o
w
n
t
o
b
e
r
a
p
i
d
i
t
y
d
e
p
e
n
d
e
n
t
.
I
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
s
e
c
t
i
o
n
s
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
o
f
t
h
e
a
b
o
v
e
m
e
n
t
i
o
n
e
d
t
o
p
i
c
s
w
i
l
l
b
e
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
o
t
h
e
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
a
n
d
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
.
E
s
-
p
e
c
i
a
l
l
y
t
h
e
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
t
o
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
f
r
o
m
a
o
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
h
y
d
r
o
d
y
n
a
m
-
i
c
a
l
m
o
d
e
l
w
i
l
l
y
i
e
l
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
i
m
e
a
n
d
t
i
m
e
d
u
r
a
t
i
o
n
o
f
e
m
i
s
s
i
o
n
o
f
t
h
e
p
i
o
n
s
.
F
r
o
m
s
u
c
h
k
n
o
w
l
e
d
g
e
e
s
t
i
m
a
t
e
s
o
f
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
a
t
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
c
a
n
b
e
m
a
d
e
.
T
h
e
n
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
o
n
t
h
e
s
t
a
t
e
o
f
c
r
e
a
t
e
d
h
a
d
r
o
n
i
c
m
a
t
t
e
r
i
n
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
z
o
n
e
c
a
n
b
e
d
r
a
w
n
.1
1
4
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
a
n
d
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
T
a
b
l
e
6
.
1
:
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
t
o
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
N
A
3
5
.
T
h
e
s
e
l
e
c
t
e
d
p
e
r
c
e
n
t
a
g
e
o
f
t
h
e
m
o
s
t
c
e
n
t
r
a
l
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
i
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
n
e
x
t
t
o
t
h
e
r
a
n
g
e
i
n
r
a
p
i
d
i
t
y
.
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
S
y
s
t
e
m
%
￿
m
o
s
t
c
e
n
t
r
a
l
r
a
p
i
d
i
t
y
d
N
d
Y
￿
m
a
x
W
A
9
3
S
+
A
u
1
6
.
0
3
.
0
-
3
.
6
5
7
￿
3
N
A
3
5
S
+
A
u
6
.
3
2
.
5
-
4
.
5
5
8
￿
2
N
A
3
5
S
+
A
g
3
.
2
1
.
8
-
3
.
4
4
5
￿
2
N
A
3
5
S
+
S
3
.
5
2
.
5
-
3
.
5
2
6
￿
1
6
.
1
M
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
T
h
e
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
w
a
s
s
h
o
w
n
t
o
b
e
d
N
=
d
Y
=
5
7
￿
3
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
g
o
i
n
g
f
r
o
m
p
e
r
i
p
h
-
e
r
a
l
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
,
w
h
e
r
e
d
N
=
d
Y
=
8
￿
0
:
5
,
t
o
c
e
n
t
r
a
l
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
a
c
l
e
a
r
i
n
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
f
o
r
d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
i
m
p
a
c
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
w
a
s
o
b
s
e
r
v
e
d
.
S
u
c
h
a
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
s
o
b
v
i
o
u
s
c
o
n
s
i
d
e
r
i
n
g
t
h
e
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
o
v
e
r
l
a
p
o
f
t
h
e
c
o
l
l
i
d
i
n
g
n
u
c
l
e
i
.
T
h
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
y
f
o
u
n
d
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
v
e
r
y
w
e
l
l
t
o
t
h
e
v
a
l
u
e
m
e
a
s
u
r
e
d
b
y
t
h
e
N
A
3
5
c
o
l
l
a
b
o
r
a
t
i
o
n
[
5
1
]
,
s
e
e
t
a
b
l
e
6
.
1
.
T
h
e
N
A
3
5
r
e
s
u
l
t
s
w
e
r
e
c
o
r
r
e
c
t
e
d
f
o
r
s
e
c
o
n
d
a
r
y
p
a
r
t
i
c
l
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
a
n
d
e
l
e
c
t
r
o
n
c
o
n
-
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
a
t
l
o
w
P
T
.
T
h
e
s
e
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
w
e
r
e
s
h
o
w
n
t
o
b
e
a
t
m
o
s
t
1
0
%
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
p
a
r
t
i
c
l
e
c
o
n
t
e
n
t
.
N
o
t
e
,
h
o
w
e
v
e
r
,
t
h
a
t
t
h
e
W
A
9
3
m
u
l
t
i
p
l
i
c
-
i
t
y
d
a
t
a
h
a
v
e
n
o
t
b
e
e
n
c
o
r
r
e
c
t
e
d
f
o
r
e
l
e
c
t
r
o
n
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
d
u
e
t
o
l
a
c
k
o
f
p
a
r
t
i
c
l
e
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
.
T
h
e
i
n
c
l
u
s
i
o
n
o
f
t
h
e
t
i
m
e
-
o
f
-
￿
i
g
h
t
w
a
l
l
f
o
r
p
a
r
t
i
c
l
e
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
i
n
t
h
e
W
A
9
8
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
f
o
r
P
b
+
P
b
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
i
s
t
h
u
s
h
i
g
h
l
y
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
a
n
d
v
a
l
u
a
b
l
e
.
T
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
w
a
s
e
s
t
i
m
a
t
e
d
f
r
o
m
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
a
t
a
n
a
v
e
r
a
g
e
v
a
l
u
e
o
f
1
0
%
f
o
r
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
m
o
m
e
n
t
u
m
s
p
e
c
-
t
r
u
m
b
e
l
o
w
P
T
=
0
:
2
G
e
V
/
c
.
T
h
e
r
e
g
i
o
n
b
e
l
o
w
P
T
=
0
:
2
G
e
V
/
c
c
o
n
t
a
i
n
s
a
b
o
u
t
3
5
%
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
m
e
a
s
u
r
e
d
n
e
g
a
t
i
v
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
y
i
e
l
d
,
s
o
t
h
a
t
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
s
m
a
y
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
￿
5
%
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
p
a
r
t
i
c
l
e
c
o
n
t
e
n
t
.
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
u
s
i
n
g
t
h
e
V
E
N
U
S
a
n
d
F
R
I
T
I
O
F
e
v
e
n
t
g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
f
o
r
t
h
e
r
e
-
s
p
e
c
t
i
v
e
i
m
p
a
c
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
h
a
v
e
b
e
e
n
m
a
d
e
.
T
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
a
r
e
c
l
o
s
e
t
o
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
v
a
l
u
e
s
,
s
e
e
t
a
b
l
e
5
.
4
.
I
n
s
e
c
t
i
o
n
6
.
3
t
h
e
r
e
l
a
-
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
r
a
d
i
i
a
n
d
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
w
i
l
l
b
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
.
S
u
m
m
a
r
i
z
i
n
g
,
t
h
e
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
i
e
s
w
e
r
e
s
h
o
w
n
t
o
b
e
b
o
t
h
t
a
r
g
e
t
(
N
A
3
5
/
W
A
9
3
)
a
n
d
i
m
p
a
c
t
-
p
a
r
a
m
e
t
e
r
d
e
p
e
n
d
e
n
t
(
W
A
9
3
)
.T
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
M
o
m
e
n
t
u
m
S
p
e
c
t
r
a
1
1
5
6
.
2
T
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
M
o
m
e
n
t
u
m
S
p
e
c
t
r
a
T
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
m
o
m
e
n
t
u
m
s
p
e
c
t
r
a
h
a
v
e
b
e
e
n
a
n
a
l
y
s
e
d
f
o
r
P
T
<
1
:
5
G
e
V
/
c
b
o
t
h
f
o
r
t
h
e
3
-
a
n
d
4
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
e
l
e
c
t
i
o
n
.
N
o
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
w
a
s
n
o
-
t
i
c
e
d
f
o
r
t
h
e
s
e
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
a
f
t
e
r
a
p
p
l
y
i
n
g
t
h
e
p
r
o
p
e
r
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
s
f
o
r
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
a
n
d
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
.
A
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
1
P
T
d
N
d
P
T
￿
C
1
￿
p
m
T
￿
T
1
￿
e
￿
m
T
=
T
1
+
C
2
￿
p
m
T
￿
T
2
￿
e
￿
m
T
=
T
2
(
6
.
1
)
w
i
t
h
m
T
=
q
m
2
￿
+
P
2
T
a
n
d
a
s
s
u
m
i
n
g
a
l
l
n
e
g
a
t
i
v
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
t
o
b
e
p
i
o
n
s
,
i
s
v
a
l
i
d
f
o
r
f
u
l
l
c
o
v
e
r
a
g
e
i
n
r
a
p
i
d
i
t
y
a
n
d
y
i
e
l
d
s
a
n
i
n
v
e
r
s
e
s
l
o
p
e
T
2
=
2
2
0
￿
3
M
e
V
f
o
r
c
e
n
t
r
a
l
a
n
d
T
2
=
2
1
2
￿
3
M
e
V
f
o
r
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
r
e
a
c
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
0
:
2
<
P
T
<
1
:
0
G
e
V
/
c
.
T
h
e
h
i
g
h
P
T
s
l
o
p
e
￿
t
s
c
a
n
b
e
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
n
e
u
t
r
a
l
p
i
o
n
d
a
t
a
n
e
a
r
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
f
r
o
m
t
h
e
S
+
A
u
r
e
a
c
t
i
o
n
m
e
a
s
u
r
e
d
b
y
W
A
8
0
.
H
e
r
e
a
n
i
n
c
r
e
a
s
e
,
h
o
w
e
v
e
r
n
o
n
-
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
,
f
r
o
m
T
=
1
7
6
￿
1
3
M
e
V
f
o
r
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
t
o
T
=
1
9
2
￿
5
M
e
V
f
o
r
c
e
n
t
r
a
l
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
w
a
s
o
b
s
e
r
v
e
d
[
2
8
]
.
A
l
s
o
f
o
r
t
h
e
O
+
A
u
r
e
a
c
t
i
o
n
[
9
5
]
a
n
i
n
c
r
e
a
s
e
,
h
o
w
e
v
e
r
n
o
n
-
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
,
f
r
o
m
T
=
1
7
4
￿
1
8
f
o
r
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
t
o
T
=
1
9
4
￿
2
2
f
o
r
c
e
n
t
r
a
l
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
w
a
s
m
e
a
s
u
r
e
d
f
o
r
n
e
u
t
r
a
l
p
i
o
n
s
.
A
s
t
r
o
n
g
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
a
t
l
o
w
P
T
b
e
l
o
w
0
.
2
G
e
V
/
c
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
.
T
h
i
s
p
a
r
t
o
f
t
h
e
h
a
d
r
o
n
y
i
e
l
d
i
s
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
u
s
i
n
g
a
n
a
p
p
a
r
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
1
=
2
3
￿
1
M
e
V
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
a
n
d
T
1
=
2
1
￿
1
M
e
V
f
o
r
t
h
e
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
r
e
a
c
t
i
o
n
s
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
i
n
g
t
w
o
-
s
l
o
p
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
i
s
i
n
c
l
u
d
e
d
f
o
r
t
h
e
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
d
a
t
a
i
n
￿
g
u
r
e
5
.
1
7
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
-
m
e
n
t
h
a
s
b
e
e
n
s
t
u
d
i
e
d
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
r
a
p
i
d
i
t
i
e
s
.
A
d
e
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
t
o
w
a
r
d
s
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
r
a
p
i
d
i
t
y
w
a
s
o
b
s
e
r
v
e
d
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
5
.
1
8
,
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
.
C
e
n
t
r
a
l
V
E
N
U
S
e
v
e
n
t
s
h
a
v
e
b
e
e
n
s
i
m
u
l
a
t
e
d
f
o
r
t
h
e
a
c
t
u
a
l
s
e
t
u
p
u
s
i
n
g
G
E
A
N
T
t
o
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
p
o
s
s
i
b
l
e
d
e
t
e
c
t
o
r
e
￿
e
c
t
s
a
n
d
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
d
u
e
t
o
v
a
r
i
o
u
s
n
e
g
a
t
i
v
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
.
V
E
N
U
S
p
r
e
d
i
c
t
s
a
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
9
0
%
p
i
o
n
s
f
o
r
c
e
n
t
r
a
l
r
e
a
c
t
i
o
n
s
,
w
h
e
r
e
a
s
e
l
e
c
t
r
o
n
s
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
i
n
t
o
t
a
l
a
b
o
u
t
1
0
%
b
e
l
o
w
0
.
2
G
e
V
/
c
a
n
d
t
h
e
k
a
o
n
a
n
d
a
n
t
i
-
p
r
o
t
o
n
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
b
e
c
o
m
e
s
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
o
n
l
y
a
b
o
v
e
0
.
2
G
e
V
/
c
.
N
A
3
5
[
5
1
]
m
e
a
s
u
r
e
d
f
o
r
4
:
2
<
Y
<
4
:
4
a
n
e
l
e
c
t
r
o
n
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
o
f
￿
1
0
%
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
0
<
P
T
<
0
:
2
G
e
V
/
c
.
A
s
w
a
s
p
o
i
n
t
e
d
o
u
t
a
l
r
e
a
d
y
b
y
S
c
h
u
k
r
a
f
t
[
9
6
]
t
h
e
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
o
f
p
i
o
n
s
a
t
l
o
w
P
T
w
i
l
l
c
l
a
r
i
f
y
t
h
e
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
.
T
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
c
o
n
t
e
n
t
m
a
y
d
i
￿
e
r
f
r
o
m
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
t
o
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
d
u
e
t
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
a
r
g
e
t
t
h
i
c
k
n
e
s
s
e
s
.
T
h
e
m
a
i
n
e
l
e
c
t
r
o
n
p
r
o
-
d
u
c
t
i
o
n
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
a
r
e
￿
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
f
r
o
m
￿
0
d
e
c
a
y
a
n
d
￿
-
r
a
y
e
l
e
c
t
r
o
n
s
i
n
t
h
e
t
a
r
g
e
t
a
n
d
o
t
h
e
r
d
e
t
e
c
t
o
r
m
a
t
e
r
i
a
l
.1
1
6
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
a
n
d
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
T
h
e
l
o
w
P
T
r
i
s
e
a
l
r
e
a
d
y
h
a
s
b
e
e
n
o
b
s
e
r
v
e
d
i
n
o
t
h
e
r
c
o
n
c
u
r
r
i
n
g
e
x
p
e
r
i
-
m
e
n
t
s
[
5
]
,
N
A
3
4
a
n
d
N
A
3
5
.
T
h
e
N
A
3
4
-
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
[
9
6
,
9
7
]
s
h
o
w
e
d
t
h
e
e
￿
e
c
t
f
o
r
b
o
t
h
￿
￿
a
n
d
n
e
g
a
t
i
v
e
h
a
d
r
o
n
s
i
n
t
h
e
t
a
r
g
e
t
r
a
p
i
d
i
t
y
r
e
g
i
o
n
1
:
0
<
Y
<
1
:
9
f
o
r
a
v
a
r
i
e
t
y
o
f
s
y
s
t
e
m
s
.
U
n
f
o
r
t
u
n
a
t
e
l
y
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
s
t
r
e
n
g
t
h
o
f
t
h
e
l
o
w
P
T
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
i
s
d
i
f
-
f
e
r
e
n
t
f
o
r
s
i
m
i
l
a
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
s
i
n
c
e
d
u
e
t
o
t
h
e
s
t
r
o
n
g
r
a
p
i
d
i
t
y
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
b
s
e
r
v
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
5
.
1
8
,
t
h
e
c
o
v
e
r
a
g
e
i
n
r
a
p
i
d
i
t
y
h
a
s
t
o
b
e
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
.
I
d
e
a
s
t
o
e
x
p
l
a
i
n
t
h
e
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
h
a
v
e
b
e
e
n
p
u
t
f
o
r
w
a
r
d
.
S
e
v
e
r
a
l
e
x
p
l
a
-
n
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
l
o
w
P
T
r
i
s
e
a
r
e
l
i
s
t
e
d
b
e
l
o
w
:
￿
C
o
u
l
o
m
b
a
t
t
r
a
c
t
i
o
n
.
T
h
e
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
r
e
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
c
h
a
r
g
e
d
.
T
h
e
h
o
t
r
e
a
c
t
i
o
n
z
o
n
e
c
r
e
a
t
e
d
i
n
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
i
s
d
o
m
i
n
a
n
t
l
y
p
o
s
i
-
t
i
v
e
l
y
c
h
a
r
g
e
d
d
u
e
t
o
t
h
e
p
o
s
i
t
i
v
e
c
h
a
r
g
e
o
f
b
o
t
h
n
u
c
l
e
i
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
t
h
e
e
m
i
t
t
e
d
n
e
g
a
t
i
v
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
w
i
l
l
f
e
e
l
a
C
o
u
l
o
m
b
a
t
t
r
a
c
t
i
o
n
f
r
o
m
t
h
e
c
o
-
m
o
v
i
n
g
p
o
s
i
t
i
v
e
f
r
a
g
m
e
n
t
s
a
n
d
t
h
u
s
a
s
h
i
f
t
t
o
l
o
w
P
T
e
n
s
u
e
s
.
I
n
r
e
f
.
[
9
8
]
C
o
u
l
o
m
b
e
￿
e
c
t
s
w
e
r
e
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
f
o
r
1
A
￿
G
e
V
b
e
a
m
e
n
e
r
-
g
i
e
s
.
T
h
e
m
o
d
e
l
d
e
s
c
r
i
b
e
s
t
h
e
d
a
t
a
w
e
l
l
w
i
t
h
a
r
i
s
e
o
f
￿
(
￿
￿
)
=
￿
(
￿
+
)
t
o
a
b
o
u
t
2
f
o
r
P
T
<
0
:
2
G
e
V
/
c
.
R
e
c
e
n
t
l
y
a
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
w
a
s
o
b
s
e
r
v
e
d
i
n
t
h
e
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
f
o
r
p
o
s
i
t
i
v
e
a
n
d
n
e
g
a
t
i
v
e
p
i
o
n
s
f
r
o
m
1
4
.
6
A
￿
G
e
V
A
u
+
A
u
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
[
4
0
]
.
T
h
i
s
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
i
s
l
i
k
e
l
y
t
o
o
r
i
g
i
n
a
t
e
f
r
o
m
C
o
u
l
o
m
b
e
￿
e
c
t
s
.
￿
R
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
a
n
d
c
a
s
c
a
d
i
n
g
o
f
p
r
o
d
u
c
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
i
n
t
h
e
t
a
r
g
e
t
n
u
c
l
e
u
s
y
i
e
l
d
i
n
g
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
s
o
f
t
p
i
o
n
s
a
n
d
r
e
s
o
n
a
n
c
e
s
.
￿
R
e
s
o
n
a
n
c
e
s
.
I
n
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
z
o
n
e
m
a
n
y
r
e
s
o
n
a
n
c
e
s
,
l
i
k
e
t
h
e
￿
a
n
d
l
o
w
e
r
m
a
s
s
m
e
s
o
n
s
￿
;
!
;
￿
;
K
￿
[
9
9
]
,
w
i
l
l
b
e
e
x
c
i
t
e
d
.
I
n
t
h
e
d
e
c
a
y
o
f
t
h
e
s
e
r
e
s
o
n
a
n
c
e
s
,
e
.
g
.
￿
-
d
e
c
a
y
,
t
h
e
p
r
o
d
u
c
e
d
p
i
o
n
s
w
i
l
l
b
e
e
m
i
t
t
e
d
w
i
t
h
a
l
o
w
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
.
N
o
t
e
t
h
a
t
t
h
e
￿
d
e
c
a
y
s
i
n
t
h
e
m
e
d
i
u
m
a
s
i
t
s
l
i
f
e
t
i
m
e
￿
￿
5
￿
1
0
￿
2
4
s
i
s
s
h
o
r
t
.
F
o
r
e
x
a
m
p
l
e
N
A
3
4
m
e
a
s
u
r
e
d
f
o
r
S
+
W
a
s
o
f
t
c
o
m
p
o
n
e
n
t
c
o
m
p
r
i
s
i
n
g
4
0
%
o
f
t
h
e
p
i
o
n
c
o
n
t
e
n
t
w
i
t
h
a
m
o
m
e
n
t
u
m
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
i
m
i
l
a
r
t
o
t
h
e
￿
d
e
c
a
y
[
5
]
.
N
A
3
5
o
b
s
e
r
v
e
d
3
0
%
f
o
r
t
h
e
s
o
f
t
c
o
m
p
o
n
e
n
t
i
n
O
+
A
u
r
e
a
c
t
i
o
n
s
.
T
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
c
o
n
t
e
n
t
b
e
l
o
w
P
T
=
0
:
2
G
e
V
/
c
f
o
r
t
h
e
W
A
9
3
S
+
A
u
d
a
t
a
i
s
3
5
%
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
.
I
n
t
h
e
1
4
.
6
A
￿
G
e
V
S
i
+
P
b
,
S
i
+
A
l
a
n
d
A
u
+
A
u
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
E
8
1
4
[
1
9
,
4
0
]
t
h
e
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
f
o
r
￿
￿
a
n
d
￿
+
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
f
o
r
3
:
1
<
Y
<
4
:
3
.
T
h
e
E
8
1
4
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
s
o
o
b
s
e
r
v
e
d
a
r
a
p
i
d
i
t
y
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
l
o
wI
n
t
e
n
s
i
t
y
-
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
1
1
7
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
.
T
o
w
a
r
d
s
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
r
a
p
i
d
i
t
y
t
h
e
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
d
e
-
c
r
e
a
s
e
s
.
A
s
i
m
i
l
a
r
b
e
h
a
v
i
o
u
r
w
a
s
n
o
t
i
c
e
d
f
o
r
t
h
e
W
A
9
3
S
+
A
u
r
e
a
c
-
t
i
o
n
;
s
e
e
￿
g
u
r
e
5
.
1
8
.
T
h
e
E
8
1
4
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
l
y
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
a
3
3
%
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
p
i
o
n
s
f
r
o
m
￿
-
d
e
c
a
y
a
n
d
a
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
T
f
=
1
4
0
M
e
V
.
A
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
w
e
i
g
h
t
f
a
c
t
o
r
s
e
￿
m
￿
=
T
2
￿
=
e
￿
m
￿
=
T
1
￿
=
e
￿
1
2
0
0
=
2
0
0
￿
=
e
￿
1
4
0
=
2
4
￿
=
e
￿
6
d
e
-
r
i
v
e
d
f
r
o
m
t
h
e
W
A
9
3
r
e
s
u
l
t
s
w
e
￿
n
d
t
h
a
t
t
h
e
￿
a
n
d
￿
a
r
e
i
n
c
h
e
m
i
c
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
.
￿
T
h
e
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
o
f
B
o
s
e
-
E
i
n
s
t
e
i
n
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
o
f
e
m
i
t
t
e
d
p
i
o
n
s
i
n
t
h
e
F
R
I
T
I
O
F
e
v
e
n
t
g
e
n
e
r
a
t
o
r
[
1
0
0
]
s
h
o
w
s
a
m
i
n
o
r
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
a
t
l
o
w
P
T
o
f
a
t
m
o
s
t
a
f
a
c
t
o
r
1
.
2
.
￿
C
r
i
t
i
c
a
l
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
[
3
9
]
l
e
a
d
s
t
o
a
f
a
s
t
e
r
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
l
o
w
-
m
o
m
e
n
t
u
m
p
i
o
n
s
a
n
d
t
h
e
r
e
f
o
r
e
t
o
a
n
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
n
o
n
-
t
h
e
r
m
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
.
T
h
e
p
i
o
n
s
w
h
i
c
h
e
s
c
a
p
e
t
o
t
h
e
d
e
t
e
c
t
o
r
,
b
e
f
o
r
e
t
h
e
r
m
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
h
a
d
r
o
n
g
a
s
s
e
t
s
i
n
,
c
a
n
b
e
o
b
s
e
r
v
e
d
a
s
a
n
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
a
t
l
o
w
m
o
m
e
n
t
a
o
f
t
h
e
p
i
o
n
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
.
O
t
h
e
r
e
x
o
t
i
c
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
s
s
u
c
h
a
s
c
r
e
a
t
i
o
n
o
f
s
m
a
l
l
p
l
a
s
m
a
d
r
o
p
l
e
t
s
[
1
0
1
]
,
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
￿
o
w
[
1
0
2
]
,
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
i
o
n
s
y
s
t
e
m
o
u
t
o
f
c
h
e
m
i
c
a
l
e
q
u
i
l
i
b
-
r
i
u
m
[
1
0
3
]
a
n
d
t
h
e
m
e
d
i
u
m
m
o
d
i
￿
c
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
i
o
n
d
i
s
p
e
r
s
i
o
n
r
e
l
a
t
i
o
n
[
1
0
4
]
m
a
y
a
l
s
o
p
l
a
y
a
r
o
l
e
.
N
o
t
e
t
h
a
t
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
￿
o
w
m
o
d
e
l
s
h
a
v
e
g
r
e
a
t
d
i
￿
c
u
l
t
y
i
n
d
e
s
c
r
i
b
i
n
g
t
h
e
l
o
w
P
T
d
a
t
a
a
s
t
h
e
y
g
e
n
e
r
a
l
l
y
l
e
a
d
t
o
a
d
e
p
l
e
t
i
o
n
a
t
l
o
w
P
T
.
S
u
m
m
a
r
i
z
i
n
g
,
t
h
e
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
w
a
s
o
b
s
e
r
v
e
d
f
o
r
t
h
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
a
n
d
e
x
h
i
b
i
t
e
d
a
r
a
p
i
d
i
t
y
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
.
A
v
a
l
i
d
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
f
o
r
s
u
c
h
a
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
s
l
a
r
g
e
s
t
o
p
p
i
n
g
a
n
d
￿
-
r
e
s
o
n
a
n
c
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
a
t
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
.
T
h
e
o
t
h
e
r
d
e
s
c
r
i
b
e
d
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
s
m
a
y
a
d
d
t
o
t
h
i
s
,
a
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
s
e
m
o
d
e
l
s
h
a
v
e
g
r
e
a
t
d
i
￿
c
u
l
t
y
i
n
e
x
p
l
a
i
n
i
n
g
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
a
n
d
t
h
e
a
b
s
e
n
c
e
o
f
i
m
p
a
c
t
-
p
a
r
a
m
e
t
e
r
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
.
6
.
3
I
n
t
e
n
s
i
t
y
-
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
T
h
e
r
e
s
u
l
t
s
o
f
o
n
e
-
,
t
w
o
-
a
n
d
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
h
a
v
e
b
e
e
n
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
s
5
.
2
.
1
a
n
d
5
.
2
.
2
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
s
e
s
t
u
d
i
e
s
w
e
r
e
m
a
d
e
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
p
a
i
r
s
t
o
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
t
h
e
d
y
n
a
m
i
c
a
l
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
a
p
o
s
s
i
b
l
e
￿
r
s
t
-
o
r
d
e
r
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
.
T
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
w
a
s
i
n
g
e
n
e
r
a
l
l
o
w
,
￿
￿
0
:
3
,
u
s
i
n
g
3
-
c
h
a
m
b
e
r
t
r
a
c
k
s
.
B
e
s
i
d
e
s
t
h
e
w
e
l
l
-
k
n
o
w
n
e
￿
e
c
t
s
d
u
e
t
o
n
o
n
-
p
i
o
n
t
r
a
c
k
s
a
n
d
p
i
o
n
s
f
r
o
m1
1
8
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
a
n
d
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
l
o
w
-
m
a
s
s
m
e
s
o
n
-
r
e
s
o
n
a
n
c
e
d
e
c
a
y
s
[
9
9
]
,
t
h
e
c
o
m
b
i
n
a
t
o
r
i
a
l
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
c
a
u
s
e
s
a
n
e
x
t
r
a
d
e
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
.
T
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
r
a
d
i
i
s
h
o
w
e
d
a
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
n
t
h
e
i
m
p
a
c
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
o
f
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
.
S
u
c
h
a
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
s
o
b
v
i
o
u
s
f
r
o
m
a
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
p
i
c
t
u
r
e
o
f
o
v
e
r
l
a
p
p
i
n
g
n
u
c
l
e
i
i
n
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
t
w
o
u
l
d
b
e
i
n
t
e
r
e
s
t
i
n
g
t
o
v
e
r
i
f
y
t
h
e
s
e
r
e
s
u
l
t
s
b
y
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
w
i
t
h
o
t
h
e
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
a
n
d
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
f
r
o
m
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
a
n
d
e
v
e
n
t
g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
.
 E802
 NA35
 WA93 Central
 WA93 Semi-Central
 WA93 Peripheral
 E735
 SFM Lorentz corrected
 AFS
 UA1 Lorentz corrected
 UA1
dN
+-/dY at mid-rapidity
R
T
r
m
s
 
[
f
m
]
0
2
4
6
8
10
12
14
1 10 10
2
F
i
g
u
r
e
6
.
1
:
T
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
r
m
s
v
a
l
u
e
f
o
r
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
r
a
d
i
u
s
R
T
i
n
s
e
v
-
e
r
a
l
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
v
e
r
s
u
s
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
m
a
x
i
m
u
m
c
h
a
r
g
e
d
-
p
a
r
t
i
c
l
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
-
i
t
y
d
N
+
￿
=
d
Y
a
t
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
.
 E802
 NA35
 WA93
 SiAl
 SiAu
 SS
 SAg
 SAu
 OAu
 SAu
RIM [ fm]
R
T
r
m
s
 
[
f
m
]
0
1
2
3
4
5
6
7
2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4
F
i
g
u
r
e
6
.
2
:
T
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
r
m
s
v
a
l
u
e
f
o
r
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
r
a
d
i
u
s
R
T
i
n
s
e
v
-
e
r
a
l
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
v
e
r
s
u
s
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
r
m
s
v
a
l
u
e
o
f
t
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
-
m
a
t
t
e
r
r
a
d
i
u
s
f
o
r
t
h
e
c
o
l
l
i
d
i
n
g
n
u
c
l
e
i
.
A
s
i
m
p
l
e
m
o
d
e
l
d
e
s
c
r
i
b
i
n
g
t
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
m
e
c
h
a
n
i
s
m
w
h
e
n
t
h
e
m
e
a
n
f
r
e
e
p
a
t
h
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
e
q
u
a
l
s
t
h
e
s
o
u
r
c
e
r
a
d
i
u
s
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
7
,
p
r
e
d
i
c
t
s
R
T
￿
s
d
N
d
Y
(
6
.
2
)
w
h
e
r
e
a
s
a
n
o
t
h
e
r
m
o
d
e
l
w
i
t
h
t
h
e
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
o
f
c
o
n
s
t
a
n
t
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
R
T
t
o
r
e
p
r
e
s
e
n
t
t
h
e
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
s
o
u
r
c
e
r
a
d
i
u
s
p
r
e
d
i
c
t
s
R
T
￿
d
N
d
Y
1
=
3
(
6
.
3
)
H
e
r
e
,
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
r
a
d
i
u
s
R
T
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
r
a
d
i
u
s
R
f
a
t
t
h
e
m
o
m
e
n
t
o
f
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
.
I
n
￿
g
u
r
e
6
.
1
,
t
h
e
W
A
9
3
d
a
t
a
p
o
i
n
t
s
h
a
v
e
b
e
e
nI
n
t
e
n
s
i
t
y
-
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
1
1
9
p
r
e
s
e
n
t
e
d
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
a
c
o
m
p
i
l
a
t
i
o
n
o
f
d
a
t
a
p
o
i
n
t
s
f
r
o
m
o
t
h
e
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
H
e
r
e
,
t
h
e
r
m
s
r
a
d
i
i
R
r
m
s
T
a
r
e
d
e
p
i
c
t
e
d
w
h
e
r
e
t
h
e
r
e
l
a
t
i
o
n
R
r
m
s
T
=
q
3
2
￿
R
T
h
o
l
d
s
f
o
r
t
h
e
W
A
9
3
d
a
t
a
p
o
i
n
t
s
[
1
0
5
]
.
T
h
e
R
r
m
s
T
r
a
d
i
i
f
o
r
t
h
e
t
h
r
e
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
r
i
g
g
e
r
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
￿
t
i
n
t
o
t
h
e
g
e
n
e
r
a
l
t
r
e
n
d
.
S
o
t
h
e
r
e
s
e
e
m
s
t
o
b
e
n
o
s
t
r
o
n
g
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
v
o
l
u
m
e
o
n
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
i
t
y
o
f
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
a
s
e
x
p
e
c
t
e
d
i
n
c
a
s
e
o
f
c
o
m
p
l
e
t
e
t
h
e
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
i
n
c
e
n
t
r
a
l
r
e
a
c
t
i
o
n
s
.
A
￿
t
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
R
T
￿
d
N
d
Y
￿
y
i
e
l
d
s
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
m
e
c
h
a
n
i
s
m
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
i
n
g
￿
=
0
:
3
3
6
￿
0
:
0
0
9
i
s
c
l
e
a
r
l
y
i
n
f
a
v
o
u
r
o
f
a
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
m
o
d
e
l
a
t
c
o
n
s
t
a
n
t
p
i
o
n
d
e
n
s
i
t
y
.
A
c
o
n
￿
r
m
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
n
s
t
a
n
t
p
i
o
n
d
e
n
s
i
t
y
a
t
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
w
a
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
N
A
3
5
i
n
[
4
1
]
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
r
a
d
i
u
s
i
n
c
e
n
t
r
a
l
r
e
a
c
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
s
t
u
d
i
e
d
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
a
d
i
u
s
o
f
t
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
m
a
t
t
e
r
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
a
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
m
o
d
e
l
[
1
0
6
]
,
s
e
e
￿
g
u
r
e
6
.
2
.
T
h
i
s
m
o
d
e
l
u
s
e
s
t
h
e
n
u
c
l
e
a
r
-
d
e
n
s
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
t
a
r
g
e
t
a
n
d
p
r
o
j
e
c
t
i
l
e
n
u
c
l
e
u
s
.
A
l
i
n
e
a
r
￿
t
t
o
t
h
e
d
a
t
a
y
i
e
l
d
s
R
r
m
s
T
=
1
:
4
￿
R
I
M
.
E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
s
l
o
p
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
>
1
m
a
y
b
e
r
e
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
i
n
t
h
e
s
p
e
c
t
a
t
o
r
z
o
n
e
o
f
t
h
e
t
a
r
g
e
t
n
u
c
l
e
u
s
o
r
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
x
p
a
n
s
i
o
n
.
T
h
e
a
b
o
v
e
s
t
u
d
i
e
s
w
e
r
e
m
a
d
e
u
n
d
e
r
t
h
e
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
o
f
s
t
a
t
i
c
s
o
u
r
c
e
s
.
S
u
p
p
o
s
e
t
h
i
s
i
s
v
a
l
i
d
a
n
d
t
h
a
t
s
u
c
h
a
s
t
a
t
i
c
s
o
u
r
c
e
i
s
m
o
v
i
n
g
w
i
t
h
c
e
r
t
a
i
n
r
a
p
i
d
i
t
y
.
T
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
u
s
w
o
u
l
d
t
h
e
n
b
e
r
e
f
e
r
e
n
c
e
-
f
r
a
m
e
d
e
-
p
e
n
d
e
n
t
.
S
e
l
e
c
t
i
o
n
s
o
n
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
a
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
s
w
o
u
l
d
y
i
e
l
d
i
d
e
n
t
i
c
a
l
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
i
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
n
u
c
l
e
a
r
m
a
t
t
e
r
i
n
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
z
o
n
e
i
s
h
i
g
h
l
y
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
i
n
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
B
j
o
r
k
e
n
[
1
6
]
d
e
s
c
r
i
b
e
d
t
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
z
o
n
e
f
o
r
o
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
h
y
d
r
o
-
d
y
n
a
m
i
c
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
.
I
n
r
e
f
.
[
1
0
7
]
t
h
e
c
o
n
s
e
q
u
e
n
c
e
s
o
f
o
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
h
y
d
r
o
d
y
n
a
m
i
c
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
f
o
r
t
h
e
p
i
o
n
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
w
e
r
e
d
e
r
i
v
e
d
.
T
h
e
s
o
u
r
c
e
i
s
t
h
o
u
g
h
t
t
o
c
o
n
s
i
s
t
o
f
￿
u
i
d
e
l
e
m
e
n
t
s
w
i
t
h
a
￿
o
w
v
e
l
o
c
i
t
y
u
(
x
)
a
t
p
o
s
i
t
i
o
n
x
.
T
h
e
￿
u
i
d
e
l
e
m
e
n
t
s
a
r
e
i
n
l
o
c
a
l
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
a
t
a
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
.
F
r
o
m
t
h
e
￿
u
i
d
e
l
e
m
e
n
t
s
p
i
o
n
s
a
r
e
e
m
i
t
t
e
d
w
i
t
h
m
o
m
e
n
t
u
m
p
a
t
a
c
e
r
t
a
i
n
t
i
m
e
t
.
T
h
e
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
B
o
l
t
z
m
a
n
n
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
p
i
o
n
s
i
s
g
i
v
e
n
b
y
f
(
p
;
x
)
=
C
￿
e
￿
p
￿
u
(
x
)
=
T
(
6
.
4
)
w
h
e
r
e
t
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
s
d
e
n
o
t
e
d
b
y
T
.
I
n
c
a
s
e
o
f
o
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
t
h
e
f
o
u
r
-
v
e
l
o
c
i
t
y
o
f
t
h
e
e
x
p
a
n
d
i
n
g
m
a
t
t
e
r
a
t
p
o
s
i
t
i
o
n
x
i
s
g
i
v
e
n
b
y
t
h
e
s
c
a
l
i
n
g
B
j
o
r
k
e
n
e
x
p
a
n
s
i
o
n
[
1
6
]
a
s
u
(
x
)
=
(
t
=
￿
;
0
;
0
;
r
z
=
￿
)
=
(
c
o
s
h
(
￿
)
;
0
;
0
;
s
i
n
h
(
￿
)
)
(
6
.
5
)
w
h
e
r
e
￿
=
p
t
2
￿
r
2
z
i
s
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
m
e
,
r
z
t
h
e
r
e
l
a
t
e
d
p
o
i
n
t
a
l
o
n
g
t
h
e
z
-
a
x
i
s
a
n
d
￿
=
0
:
5
￿
l
n
(
(
t
+
r
z
)
=
(
t
￿
r
z
)
)
t
h
e
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
r
a
p
i
d
i
t
y
.1
2
0
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
a
n
d
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
S
i
n
c
e
t
h
e
f
o
u
r
-
m
o
m
e
n
t
u
m
p
c
a
n
b
e
w
r
i
t
t
e
n
a
s
p
=
(
m
T
￿
c
o
s
h
(
Y
)
;
P
T
;
m
T
￿
s
i
n
h
(
Y
)
)
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
B
o
l
t
z
m
a
n
n
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
o
r
o
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
e
x
p
a
n
d
-
i
n
g
s
y
s
t
e
m
s
c
a
n
b
e
r
e
w
r
i
t
t
e
n
a
s
f
(
p
;
x
)
=
C
￿
e
￿
m
T
￿
c
o
s
h
(
￿
￿
Y
)
T
(
6
.
6
)
T
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
u
s
m
e
a
s
u
r
e
d
b
y
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
i
n
c
a
s
e
o
f
o
n
l
y
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
￿
o
w
,
a
s
e
x
p
r
e
s
s
e
d
b
y
t
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
a
b
o
v
e
,
w
a
s
d
e
r
i
v
e
d
b
y
M
a
h
k
-
l
i
n
a
n
d
S
i
n
y
u
k
o
v
[
1
0
7
,
1
0
8
,
1
0
9
]
t
o
b
e
R
L
=
￿
f
￿
s
2
T
f
<
m
T
>
￿
c
o
s
h
(
￿
Y
)
￿
1
(
6
.
7
)
w
h
e
r
e
￿
Y
i
s
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
c
l
e
s
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
f
r
a
m
e
a
t
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
,
<
m
T
>
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
m
a
s
s
,
T
f
t
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
e
m
p
e
r
a
-
t
u
r
e
a
n
d
￿
f
t
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
i
m
e
.
A
s
e
l
e
c
t
i
o
n
o
n
r
a
p
i
d
i
t
y
w
a
s
m
a
d
e
b
y
N
A
3
5
[
5
1
,
9
4
]
a
n
d
s
h
o
w
e
d
a
b
e
h
a
v
i
o
u
r
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
a
b
o
v
e
e
q
u
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
u
s
w
i
t
h
a
p
l
a
t
e
a
u
a
t
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
.
T
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
r
a
d
i
i
d
i
d
n
o
t
s
h
o
w
a
r
a
p
i
d
i
t
y
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
.
T
h
e
c
o
n
s
e
q
u
e
n
c
e
s
o
f
t
h
e
￿
n
i
t
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
s
o
u
r
c
e
i
n
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
r
a
p
i
d
i
t
y
￿
￿
,
t
h
e
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
s
o
u
r
c
e
s
i
z
e
,
w
a
s
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
b
y
C
s
￿
o
r
g
o
[
5
0
]
R
L
=
￿
f
￿
s
2
T
f
<
m
T
>
￿
1
r
1
+
T
f
<
m
T
>
￿
￿
￿
2
￿
c
o
s
h
(
￿
Y
)
￿
1
(
6
.
8
)
w
h
i
c
h
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
t
h
e
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
o
f
M
a
h
k
l
i
n
a
n
d
S
i
n
y
u
k
o
v
f
o
r
a
n
i
n
￿
n
i
t
e
e
x
t
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
c
y
l
i
n
d
e
r
o
f
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
m
a
t
t
e
r
(
￿
￿
!
1
)
a
s
a
s
s
u
m
e
d
i
n
t
h
e
B
j
o
r
k
e
n
m
o
d
e
l
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
1
.
I
n
c
a
s
e
t
h
e
p
m
T
b
e
h
a
v
i
o
u
r
d
e
s
c
r
i
b
e
s
t
h
e
d
a
t
a
r
a
t
h
e
r
w
e
l
l
w
e
m
a
y
c
o
n
c
l
u
d
e
a
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
c
o
l
d
a
n
d
l
a
r
g
e
s
y
s
t
e
m
[
5
0
,
1
0
9
]
.
T
h
e
s
o
-
c
a
l
l
e
d
t
h
e
r
m
a
l
-
s
o
u
r
c
e
r
a
d
i
u
s
h
a
s
b
e
e
n
m
e
a
s
u
r
e
d
.
I
n
c
a
s
e
t
h
e
s
y
s
t
e
m
e
x
h
i
b
i
t
s
n
o
m
T
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
t
h
e
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
o
f
a
h
o
t
a
n
d
s
m
a
l
l
o
b
s
e
r
v
e
d
s
y
s
t
e
m
w
i
t
h
R
L
(
m
T
)
=
p
2
￿
￿
f
￿
￿
￿
a
t
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
c
a
n
e
a
s
i
l
y
b
e
d
e
r
i
v
e
d
f
r
o
m
e
q
u
a
t
i
o
n
6
.
8
.
T
h
e
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
s
o
u
r
c
e
s
i
z
e
h
a
s
t
h
e
n
b
e
e
n
m
e
a
s
u
r
e
d
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
C
s
￿
o
r
g
￿
o
a
d
v
o
c
a
t
e
d
t
o
s
t
u
d
y
t
h
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
w
i
d
t
h
￿
Y
o
n
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
f
o
r
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
d
2
N
=
d
Y
d
m
2
T
￿
Y
2
(
m
T
)
=
￿
￿
2
+
T
f
m
T
(
6
.
9
)
F
r
o
m
s
u
c
h
a
n
a
n
a
l
y
s
i
s
t
h
e
g
e
o
m
e
t
r
i
c
a
l
s
i
z
e
￿
￿
a
n
d
t
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
e
m
p
e
r
-
a
t
u
r
e
T
f
c
a
n
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
.
T
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
i
m
e
c
a
n
t
h
e
n
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
dI
n
t
e
n
s
i
t
y
-
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
1
2
1
f
r
o
m
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
a
n
a
l
y
s
i
s
.
T
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
o
f
w
i
d
e
-
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
i
s
i
m
m
e
d
i
a
t
e
l
y
c
l
e
a
r
f
r
o
m
e
q
u
a
t
i
o
n
6
.
9
.
D
u
e
t
o
t
h
e
l
i
m
i
t
e
d
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
3
:
0
<
Y
<
3
:
6
o
f
t
h
e
W
A
9
3
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
w
e
w
e
r
e
r
e
s
t
r
i
c
t
e
d
t
o
s
t
u
d
y
t
h
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
u
s
o
n
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
p
i
o
n
p
a
i
r
.
N
o
t
e
t
h
a
t
t
h
e
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
w
i
l
l
i
n
￿
u
e
n
c
e
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
w
i
d
t
h
w
h
i
c
h
w
a
s
n
o
t
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
i
n
C
s
￿
o
r
g
￿
o
’
s
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
[
5
0
]
.
T
h
e
m
a
x
i
m
u
m
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
u
s
R
L
(
Y
0
)
￿
5
f
m
d
e
r
i
v
e
d
b
y
N
A
3
5
i
n
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
r
f
r
a
m
e
a
t
m
i
d
-
r
a
p
i
d
i
t
y
Y
0
=
2
:
5
w
a
s
s
h
i
f
t
e
d
t
o
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
r
f
r
a
m
e
o
f
W
A
9
3
a
t
Y
=
3
:
0
2
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
[
1
0
9
]
R
￿
L
(
Y
)
=
R
L
(
Y
0
)
c
o
s
h
(
Y
￿
Y
0
)
￿
d
N
=
d
Y
(
Y
)
d
N
=
d
Y
(
Y
0
)
(
6
.
1
0
)
T
h
i
s
e
q
u
a
t
i
o
n
i
s
b
a
s
e
d
o
n
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
a
c
o
n
s
t
a
n
t
p
a
r
t
i
c
l
e
d
e
n
s
i
t
y
i
n
d
e
p
e
n
-
d
e
n
t
o
f
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
r
f
r
a
m
e
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
i
n
g
N
A
3
5
r
a
d
i
u
s
i
s
R
￿
L
=
4
:
3
￿
0
:
1
f
m
w
h
i
c
h
c
o
m
p
a
r
e
s
r
a
t
h
e
r
w
e
l
l
t
o
t
h
e
W
A
9
3
v
a
l
u
e
R
L
=
4
:
4
7
￿
0
:
2
7
f
m
.
A
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
￿
o
w
m
o
d
e
l
h
a
s
b
e
e
n
a
t
t
e
m
p
t
e
d
f
o
r
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
r
a
d
i
u
s
,
w
h
i
c
h
i
s
d
o
m
i
n
a
t
e
d
b
y
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
R
L
i
n
c
a
s
e
o
f
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
￿
o
w
.
R
i
n
v
=
￿
f
s
2
T
f
m
T
(
6
.
1
1
)
w
i
t
h
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
i
m
e
￿
f
a
n
d
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
f
,
s
e
e
a
l
s
o
e
q
u
a
t
i
o
n
6
.
8
.
T
h
e
￿
t
i
s
i
n
c
l
u
d
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
6
.
3
.
A
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
p
i
o
n
m
a
s
s
[
1
9
]
(
T
f
=
1
4
0
M
e
V
)
a
n
d
a
n
u
p
p
e
r
l
i
m
i
t
a
s
g
i
v
e
n
b
y
t
h
e
￿
t
t
e
d
a
p
p
a
r
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
p
i
o
n
s
p
e
c
t
r
u
m
(
T
f
=
2
2
0
M
e
V
)
l
e
a
d
s
t
o
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
i
m
e
s
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
f
r
o
m
￿
f
=
3
:
5
￿
0
:
1
f
m
/
c
t
o
￿
f
=
2
:
8
￿
0
:
1
f
m
/
c
.
T
h
e
s
e
v
a
l
u
e
s
a
r
e
s
h
o
r
t
i
f
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
v
a
l
u
e
￿
f
=
1
5
f
m
/
c
e
x
p
e
c
t
e
d
f
o
r
a
￿
r
s
t
-
o
r
d
e
r
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
w
i
t
h
a
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
1
4
0
M
e
V
;
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
1
.
T
h
e
m
u
l
t
i
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
a
n
a
l
y
s
i
s
w
i
t
h
a
s
e
l
e
c
t
i
o
n
o
n
t
h
e
t
r
a
n
s
-
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
l
e
a
d
s
t
o
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
o
f
a
d
e
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
u
s
.
T
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
r
a
d
i
i
s
t
a
y
n
e
a
r
l
y
c
o
n
s
t
a
n
t
,
s
e
e
￿
g
u
r
e
6
.
4
.
T
h
e
a
n
a
l
y
-
s
i
s
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
h
y
d
r
o
d
y
n
a
m
i
c
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
m
o
d
e
l
a
s
g
i
v
e
n
b
y
t
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
6
.
8
l
e
a
d
s
t
o
￿
f
=
4
:
1
￿
0
:
2
f
m
/
c
f
o
r
T
f
=
1
4
0
M
e
V
a
n
d
￿
f
=
3
:
5
￿
0
:
2
f
m
/
c
f
o
r
T
f
=
2
2
0
M
e
V
.
A
g
a
i
n
r
a
t
h
e
r
s
h
o
r
t
e
x
p
a
n
s
i
o
n
t
i
m
e
s
a
r
e
o
b
s
e
r
v
e
d
.
T
h
e
t
w
o
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
r
a
d
i
i
m
e
a
s
u
r
e
d
f
o
r
t
h
e
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
a
n
a
l
y
s
i
s
,
R
T
o
u
t
a
n
d
R
T
s
i
d
e
,
s
h
o
w
n
o
l
a
r
g
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e1
2
2
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
a
n
d
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
 WA93 S+Au 2.4<Y<4.2, 16.1 %
PT [ GeV/c]
R
i
n
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F
i
g
u
r
e
6
.
3
:
D
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
r
a
d
i
u
s
a
n
d
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
o
n
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
-
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
p
a
i
r
.
A
d
e
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
r
a
d
i
u
s
f
o
r
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
P
T
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
.
T
h
e
l
i
n
e
s
h
o
w
s
t
h
e
￿
t
t
o
t
h
e
d
a
t
a
p
o
i
n
t
s
.
PT [ GeV/c]
R
T
 
[
f
m
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R
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[
f
m
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2
4
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2
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0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
F
i
g
u
r
e
6
.
4
:
T
h
e
r
a
d
i
u
s
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
R
T
,
R
L
,
a
n
d
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
￿
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
-
m
e
n
t
u
m
o
f
t
h
e
p
a
i
r
.
m
o
m
e
n
t
u
m
.
S
i
m
i
l
a
r
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
h
a
v
e
b
e
e
n
m
a
d
e
f
o
r
o
t
h
e
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
e
.
g
.
N
A
3
5
[
5
1
,
1
0
6
]
a
n
d
N
A
4
4
[
1
1
0
]
.
T
h
e
t
i
m
e
d
u
r
a
t
i
o
n
o
f
e
m
i
s
s
i
o
n
,
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
2
.
8
.
2
,
m
u
s
t
b
e
s
m
a
l
l
,
￿
￿
<
2
f
m
/
c
,
a
s
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
i
n
q
R
2
T
o
u
t
￿
R
2
T
s
i
d
e
<
2
f
m
.
T
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
m
o
m
e
n
t
u
m
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
-
a
n
d
i
n
v
a
r
i
a
n
t
-
r
a
d
i
u
s
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
i
n
d
i
c
a
t
e
s
a
s
c
e
n
a
r
i
o
o
f
a
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
l
y
e
x
p
a
n
d
-
i
n
g
a
n
d
c
o
o
l
i
n
g
h
a
d
r
o
n
i
c
g
a
s
.
T
h
e
d
e
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
t
r
a
d
i
u
s
a
n
d
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
r
a
d
i
u
s
c
a
n
b
e
w
e
l
l
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
a
1
=
p
m
T
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
.
T
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
s
h
o
r
t
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
i
m
e
o
f
a
b
o
u
t
4
f
m
/
c
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
r
a
d
i
u
s
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
d
o
e
s
n
o
t
f
a
v
o
u
r
a
￿
r
s
t
-
o
r
d
e
r
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
f
o
r
2
0
0
G
e
V
S
+
A
u
r
e
a
c
t
i
o
n
s
.
A
r
o
u
g
h
e
s
t
i
m
a
t
e
f
o
r
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
i
n
t
h
e
B
j
o
r
k
e
n
p
i
c
t
u
r
e
o
f
t
h
e
c
o
l
l
i
s
i
o
n
w
a
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
2
.
1
.
I
n
c
a
s
e
t
h
a
t
o
n
l
y
n
e
g
a
t
i
v
e
h
a
d
r
o
n
s
a
r
e
m
e
a
s
u
r
e
d
w
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
f
r
o
m
￿
=
3
￿
d
N
d
Y
￿
￿
<
E
T
>
￿
￿
R
2
T
￿
c
￿
￿
(
6
.
1
2
)
T
h
e
a
v
e
r
a
g
e
m
e
a
s
u
r
e
d
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
o
m
e
n
t
u
m
f
o
r
t
h
e
c
e
n
t
r
a
l
t
r
i
g
g
e
r
w
a
sO
u
t
l
o
o
k
1
2
3
<
P
T
>
=
0
:
4
5
G
e
V
/
c
i
n
t
h
e
s
t
u
d
i
e
d
r
a
n
g
e
0
<
P
T
<
1
:
5
G
e
V
/
c
.
T
h
i
s
l
e
a
d
s
t
o
a
n
a
v
e
r
a
g
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
<
E
T
>
=
0
:
4
7
G
e
V
,
u
n
d
e
r
t
h
e
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
t
h
a
t
a
l
l
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
-
c
h
a
r
g
e
d
p
a
r
t
i
c
l
e
s
a
r
e
p
i
o
n
s
.
A
g
e
n
e
r
a
l
l
y
o
b
s
e
r
v
e
d
v
a
l
u
e
f
o
r
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
e
n
e
r
g
y
i
n
t
h
e
s
e
h
e
a
v
y
-
i
o
n
r
e
a
c
t
i
o
n
s
i
s
E
T
=
0
:
5
G
e
V
[
5
]
.
A
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
v
a
l
u
e
s
f
o
r
d
N
d
Y
￿
=
6
0
,
<
E
T
>
=
0
:
5
G
e
V
a
n
d
R
T
=
4
f
m
a
n
e
s
t
i
m
a
t
e
f
o
r
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
￿
i
b
a
s
e
d
o
n
a
f
o
r
m
a
t
i
o
n
t
i
m
e
￿
i
=
1
f
m
/
c
,
a
n
d
f
o
r
t
h
e
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
￿
f
b
a
s
e
d
o
n
a
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
t
i
m
e
￿
f
=
4
f
m
/
c
c
a
n
b
e
m
a
d
e
.
T
h
e
s
e
v
a
l
u
e
s
r
e
s
u
l
t
i
n
a
n
i
n
i
t
i
a
l
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
￿
i
=
1
:
8
G
e
V
/
f
m
3
a
n
d
a
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
e
n
e
r
g
y
d
e
n
s
i
t
y
￿
f
=
0
:
4
5
G
e
V
/
f
m
3
.
A
h
o
t
h
a
d
r
o
n
i
c
g
a
s
h
a
s
t
h
u
s
b
e
e
n
c
r
e
a
t
e
d
a
t
t
h
e
l
i
m
i
t
s
o
f
t
h
e
p
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
a
n
d
e
v
o
l
v
e
d
t
o
a
f
r
e
e
z
e
-
o
u
t
d
e
n
s
i
t
y
a
t
a
d
e
n
s
i
t
y
t
h
r
e
e
t
i
m
e
s
t
h
e
n
u
c
l
e
a
r
-
m
a
t
t
e
r
d
e
n
s
i
t
y
￿
0
:
1
5
G
e
V
/
f
m
3
.
6
.
4
O
u
t
l
o
o
k
F
r
o
m
t
h
e
￿
r
s
t
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
w
i
t
h
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
l
i
g
h
t
i
o
n
s
a
t
t
h
e
A
G
S
a
t
B
r
o
o
k
h
a
v
-
e
n
a
n
d
t
h
e
S
P
S
a
t
C
E
R
N
u
p
t
o
n
o
w
t
h
e
r
e
h
a
s
b
e
e
n
a
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
b
o
t
h
o
n
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
a
n
d
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
s
i
d
e
.
T
h
e
a
n
a
l
y
s
e
d
d
a
t
a
f
r
o
m
t
h
e
C
h
a
r
g
e
d
-
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
c
l
e
a
r
l
y
s
h
o
w
t
h
e
n
e
e
d
f
o
r
p
a
r
t
i
c
l
e
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
.
P
a
r
t
i
c
l
e
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
w
i
l
l
f
a
c
i
l
i
t
a
t
e
t
h
e
s
t
u
d
y
o
f
p
i
o
n
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
a
n
d
a
l
s
o
e
n
a
b
l
e
t
h
e
s
t
u
d
y
o
f
k
a
o
n
-
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
w
i
l
l
t
h
e
n
i
n
c
r
e
a
s
e
a
n
d
t
h
e
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
r
a
d
i
i
b
e
c
o
m
e
s
l
e
s
s
a
m
b
i
g
u
o
u
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
p
a
r
t
i
c
l
e
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
-
t
i
o
n
w
i
l
l
f
a
c
i
l
i
t
a
t
e
t
h
e
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
o
f
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
s
i
n
g
l
e
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
-
t
r
a
.
C
o
r
r
e
c
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
e
l
e
c
t
r
o
n
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
b
a
s
e
d
o
n
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
a
r
e
a
l
w
a
y
s
m
o
d
e
l
d
e
p
e
n
d
e
n
t
.
P
a
r
t
i
c
l
e
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
w
i
l
l
e
n
a
b
l
e
p
r
o
p
e
r
r
e
m
o
v
a
l
o
f
t
h
i
s
c
o
m
p
o
n
e
n
t
.
T
h
e
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
c
a
n
t
h
u
s
b
e
v
e
r
i
￿
e
d
f
o
r
n
e
g
-
a
t
i
v
e
h
a
d
r
o
n
s
a
n
d
s
t
u
d
i
e
d
f
o
r
a
s
e
l
e
c
t
i
o
n
o
n
p
a
r
t
i
c
l
e
s
p
e
c
i
e
s
.
A
s
k
a
o
n
s
a
r
e
l
e
s
s
l
i
k
e
l
y
t
o
o
r
i
g
i
n
a
t
e
f
r
o
m
r
e
s
o
n
a
n
c
e
d
e
c
a
y
t
h
e
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
p
i
o
n
a
n
d
k
a
o
n
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
-
m
o
m
e
n
t
u
m
s
p
e
c
t
r
a
m
i
g
h
t
s
h
e
d
l
i
g
h
t
o
n
t
o
h
o
w
s
t
r
o
n
g
l
y
r
e
s
-
o
n
a
n
c
e
d
e
c
a
y
s
i
n
￿
u
e
n
c
e
t
h
i
s
e
￿
e
c
t
.
M
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
o
f
p
o
s
i
t
i
v
e
p
i
o
n
s
c
a
n
t
e
s
t
t
h
e
C
o
u
l
o
m
b
e
￿
e
c
t
a
t
l
o
w
P
T
.
A
r
e
m
a
i
n
i
n
g
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
f
o
r
￿
+
w
o
u
l
d
s
t
r
o
n
g
l
y
f
a
v
o
u
r
t
h
e
r
e
s
o
n
a
n
c
e
p
i
c
t
u
r
e
.
T
h
e
r
e
c
e
n
t
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
l
o
w
P
T
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
a
t
A
G
S
e
n
e
r
g
i
e
s
f
o
r
b
o
t
h
n
e
g
a
t
i
v
e
a
n
d
p
o
s
i
t
i
v
e
p
i
o
n
s
[
4
0
]
p
r
o
v
i
d
e
s
a
l
r
e
a
d
y
t
h
e
￿
r
s
t
i
n
d
i
c
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
r
e
s
o
n
a
n
c
e
p
i
c
t
u
r
e
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
p
a
r
t
i
c
l
e
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
w
i
d
e
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
d
e
t
e
c
t
o
r
s
a
r
e
s
t
r
o
n
g
-
l
y
n
e
e
d
e
d
.
T
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
p
r
o
p
o
s
e
d
b
y
C
s
￿
o
r
g
￿
o
[
5
0
]
o
f
t
h
e
r
a
p
i
d
i
t
y
w
i
d
t
h
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
m
a
s
s
i
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
t
h
e
p
i
o
n
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y1
2
4
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
a
n
d
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
w
i
l
l
c
l
a
r
i
f
y
t
h
e
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
d
s
o
u
r
c
e
r
a
d
i
i
a
n
d
t
h
e
d
e
d
u
c
e
d
e
x
p
a
n
s
i
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l
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n
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u
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e
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e
t
s
m
e
l
t
e
n
v
a
n
i
j
s
(
v
a
s
t
!
v
l
o
e
i
s
t
o
f
)
.
O
p
h
e
t
n
i
v
e
a
u
v
a
n
d
e
m
a
t
e
r
i
e
i
n
a
t
o
o
m
k
e
r
n
e
n
,
d
e
k
e
r
n
m
a
t
e
r
i
e
,
w
a
r
e
n
s
o
o
r
t
g
e
l
i
j
k
e
f
a
s
e
-
o
v
e
r
g
a
n
g
e
n
z
o
’
n
d
e
r
t
i
g
j
a
a
r
g
e
l
e
d
e
n
n
o
g
o
n
b
e
k
e
n
d
.
I
n
d
e
l
o
o
p
v
a
n
d
e
z
e
e
e
u
w
z
i
j
n
d
o
o
r
d
e
o
n
t
w
i
k
k
e
l
i
n
g
v
a
n
d
e
e
l
t
j
e
s
-
v
e
r
s
n
e
l
-
l
e
r
s
s
t
e
e
d
s
k
l
e
i
n
e
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
n
v
a
n
m
a
t
e
r
i
e
a
a
n
g
e
t
o
o
n
d
.
D
e
a
t
o
m
e
n
(
1
0
￿
1
0
m
)
b
l
e
k
e
n
k
e
r
n
e
n
(
1
0
￿
1
4
m
)
m
e
t
e
l
e
c
t
r
o
n
e
n
i
n
b
a
n
e
n
d
a
a
r
o
m
h
e
e
n
.
D
e
k
e
r
n
e
n
z
i
j
n
u
i
t
n
u
c
l
e
o
n
e
n
(
1
0
￿
1
5
m
)
,
t
e
w
e
t
e
n
p
r
o
t
o
n
e
n
e
n
n
e
u
t
r
o
n
e
n
,
o
p
g
e
b
o
u
w
d
.
D
e
n
u
c
l
e
o
n
e
n
o
p
h
u
n
b
e
u
r
t
b
l
e
k
e
n
u
i
t
q
u
a
r
k
-
d
e
e
l
t
j
e
s
(
￿
1
0
￿
1
7
m
)
t
e
b
e
s
t
a
a
n
.
M
e
t
d
e
o
n
t
d
e
k
k
i
n
g
v
a
n
d
e
q
u
a
r
k
-
s
t
r
u
c
t
u
u
r
v
a
n
h
e
t
n
u
c
l
e
o
n
i
n
1
9
6
8
v
o
l
-
t
r
o
k
z
i
c
h
e
e
n
r
e
v
o
l
u
t
i
e
o
p
h
e
t
g
e
b
i
e
d
v
a
n
d
e
t
h
e
o
r
i
e
a
a
n
g
a
a
n
d
e
d
e
s
t
e
r
k
e
k
e
r
n
k
r
a
c
h
t
.
D
e
z
e
t
h
e
o
r
i
e
w
e
l
k
e
u
i
t
g
a
a
t
v
a
n
q
u
a
r
k
s
e
n
g
l
u
o
n
e
n
(
l
i
j
m
d
e
e
l
-
t
j
e
s
)
a
l
s
k
l
e
i
n
s
t
e
b
o
u
w
s
t
e
n
e
n
v
a
n
k
e
r
n
m
a
t
e
r
i
e
(
h
a
d
r
o
n
e
n
)
w
o
r
d
t
d
e
Q
u
a
n
-
t
u
m
C
h
r
o
m
o
D
y
n
a
m
i
c
a
(
Q
C
D
,
c
h
r
o
m
o
=
k
l
e
u
r
)
g
e
n
o
e
m
d
.
Q
u
a
r
k
s
h
e
b
b
e
n
i
n
d
e
z
e
t
h
e
o
r
i
e
n
a
a
s
t
e
e
n
e
l
e
c
t
r
i
s
c
h
e
l
a
d
i
n
g
o
o
k
e
e
n
k
l
e
u
r
-
l
a
d
i
n
g
,
t
e
w
e
t
e
n
r
o
o
d
,
b
l
a
u
w
o
f
g
r
o
e
n
.
D
e
Q
C
D
v
o
o
r
s
p
e
l
t
e
e
n
f
a
s
e
-
o
v
e
r
g
a
n
g
v
a
n
e
e
n
k
l
e
u
r
-
l
o
z
e
t
o
e
s
t
a
n
d
v
a
n
g
e
b
o
n
d
e
n
q
u
a
r
k
s
i
n
k
e
r
n
m
a
t
e
r
i
e
n
a
a
r
e
e
n
t
o
e
s
t
a
n
d
v
a
n
v
r
i
j
e
k
l
e
u
r
d
r
a
g
e
n
d
e
q
u
a
r
k
s
,
h
e
t
z
o
g
e
n
a
a
m
d
e
Q
u
a
r
k
-
G
l
u
o
n
P
l
a
s
m
a
(
Q
G
P
)
,
b
i
j
z
o
w
e
l
h
o
g
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
n
a
l
s
d
i
c
h
t
h
e
d
e
n
.
O
v
e
r
e
e
n
k
o
m
s
t
i
g
m
e
t
h
e
t
g
e
-
l
e
i
d
e
n
d
w
o
r
d
e
n
v
a
n
h
a
l
f
-
g
e
l
e
i
d
e
r
m
a
t
e
r
i
a
l
e
n
w
o
r
d
t
e
e
n
k
l
e
u
r
-
l
a
d
i
n
g
-
i
s
o
l
a
t
o
r
e
e
n
k
l
e
u
r
-
l
a
d
i
n
g
-
g
e
l
e
i
d
e
r
.
H
e
t
v
r
o
e
g
e
h
e
t
e
h
e
e
l
a
l
h
e
e
f
t
z
e
e
r
w
a
a
r
s
c
h
i
j
n
l
i
j
k
e
e
n
s
o
o
r
t
g
e
l
i
j
k
e
f
a
s
e
-
o
v
e
r
g
a
n
g
z
o
’
n
2
0
￿
1
0
￿
6
s
e
c
o
n
d
e
n
n
a
d
e
o
e
r
k
n
a
l
i
n
o
m
-
g
e
k
e
e
r
d
e
v
o
l
g
o
r
d
e
o
n
d
e
r
g
a
a
n
.1
3
6
S
a
m
e
n
v
a
t
t
i
n
g
K
e
n
n
i
s
o
m
t
r
e
n
t
d
e
e
i
g
e
n
s
c
h
a
p
p
e
n
v
a
n
d
e
z
e
n
i
e
u
w
e
f
a
s
e
e
n
d
e
f
a
s
e
-
o
v
e
r
-
g
a
n
g
v
e
r
s
c
h
a
f
t
i
n
z
i
c
h
t
a
a
n
g
a
a
n
d
e
d
e
s
t
r
u
c
t
u
u
r
v
a
n
o
n
s
h
e
e
l
a
l
.
T
e
v
e
n
s
i
s
h
e
t
z
e
e
r
a
a
n
n
e
m
e
l
i
j
k
d
a
t
z
i
c
h
i
n
h
e
t
b
i
n
n
e
n
s
t
e
v
a
n
n
e
u
t
r
o
n
-
s
t
e
r
r
e
n
d
o
o
r
d
e
e
n
o
r
m
e
d
i
c
h
t
h
e
d
e
n
e
v
e
n
e
e
n
s
e
e
n
k
o
u
d
e
v
o
r
m
v
a
n
h
e
t
Q
G
P
v
o
o
r
d
o
e
t
.
S
i
n
d
s
1
9
8
6
w
o
r
d
t
m
e
t
u
l
t
r
a
-
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
s
c
h
e
k
e
r
n
-
k
e
r
n
-
b
o
t
s
i
n
g
e
n
k
e
r
n
-
m
a
-
t
e
r
i
e
b
i
j
z
e
e
r
h
o
g
e
d
i
c
h
t
h
e
d
e
n
(
1
0
1
5
d
i
c
h
t
e
r
d
a
n
v
a
s
t
e
-
s
t
o
f
)
e
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
n
(
1
0
1
2
K
)
o
n
d
e
r
z
o
c
h
t
.
D
i
t
g
e
b
e
u
r
t
m
e
t
d
e
A
G
S
-
v
e
r
s
n
e
l
l
e
r
o
p
h
e
t
B
N
L
t
e
B
r
o
o
k
h
a
v
e
n
e
n
d
e
S
P
S
-
v
e
r
s
n
e
l
l
e
r
o
p
h
e
t
C
E
R
N
t
e
G
e
n
￿
e
v
e
.
I
n
h
e
t
C
E
R
N
-
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
,
d
a
t
w
o
r
d
t
b
e
s
c
h
r
e
v
e
n
i
n
d
i
t
p
r
o
e
f
s
c
h
r
i
f
t
,
w
o
r
-
d
e
n
b
o
t
s
i
n
g
e
n
v
a
n
z
w
a
v
e
l
-
k
e
r
n
e
n
m
e
t
e
e
n
e
n
e
r
g
i
e
v
a
n
2
0
0
G
e
V
p
e
r
n
u
c
l
e
o
n
m
e
t
g
o
u
d
-
k
e
r
n
e
n
(
S
+
A
u
)
b
e
s
t
u
d
e
e
r
d
.
D
e
z
w
a
v
e
l
-
k
e
r
n
e
n
b
o
t
s
e
n
d
a
n
m
e
t
e
e
n
f
r
a
c
t
i
e
g
e
l
i
j
k
a
a
n
0
.
9
9
9
v
a
n
d
e
l
i
c
h
t
s
n
e
l
h
e
i
d
m
e
t
e
e
n
g
o
u
d
-
k
e
r
n
i
n
e
e
n
t
r
e
f
p
l
a
a
t
j
e
.
I
n
h
e
t
z
w
a
a
r
t
e
p
u
n
t
-
s
y
s
t
e
e
m
v
a
n
d
e
e
l
k
a
a
r
n
a
d
e
r
e
n
d
e
k
e
r
n
e
n
,
z
i
e
￿
g
u
u
r
8
.
1
,
l
i
j
k
e
n
d
e
z
e
s
a
m
e
n
g
e
t
r
o
k
k
e
n
i
n
d
e
r
i
c
h
t
i
n
g
v
a
n
h
u
n
v
o
o
r
t
b
e
w
e
g
i
n
g
t
e
z
i
j
n
.
D
i
t
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
s
c
h
e
e
￿
e
c
t
l
e
i
d
t
e
r
t
o
e
d
a
t
"
p
a
n
n
e
k
o
e
k
e
n
"
v
a
n
k
e
r
n
m
a
t
e
r
i
e
e
l
-
k
a
a
r
i
n
d
e
b
o
t
s
i
n
g
d
o
o
r
k
r
u
i
s
e
n
.
I
n
d
e
o
v
e
r
l
a
p
p
i
n
g
s
-
z
o
n
e
b
e
v
i
n
d
t
z
i
c
h
s
t
e
r
k
s
a
m
e
n
g
e
d
r
u
k
t
e
e
n
v
e
r
h
i
t
t
e
k
e
r
n
m
a
t
e
r
i
e
.
I
e
d
e
r
e
e
n
d
i
e
i
n
w
a
t
e
r
e
e
n
l
u
c
h
t
b
e
l
h
e
e
f
t
z
i
e
n
o
p
s
t
i
j
g
e
n
w
e
e
t
d
a
t
d
e
z
e
n
a
a
s
t
z
i
j
n
s
t
i
j
g
s
n
e
l
h
e
i
d
u
i
t
d
i
j
t
a
l
n
a
a
r
g
e
-
l
a
n
g
e
r
o
v
e
r
d
r
u
k
h
e
e
r
s
t
.
E
e
n
m
a
a
l
a
a
n
h
e
t
o
p
p
e
r
v
l
a
k
s
p
a
t
d
e
b
e
l
u
i
t
e
e
n
.
D
e
b
e
l
v
a
n
k
e
r
n
m
a
t
e
r
i
e
i
s
e
c
h
t
e
r
n
i
e
t
i
s
o
t
r
o
o
p
m
a
a
r
s
t
e
r
k
i
n
d
e
b
u
n
d
e
l
r
i
c
h
t
i
n
g
s
a
m
e
n
g
e
d
r
u
k
t
.
D
e
k
e
r
n
m
a
t
e
r
i
e
z
a
l
h
o
o
f
d
z
a
k
e
l
i
j
k
i
n
d
e
z
e
r
i
c
h
t
i
n
g
e
x
p
a
n
d
e
-
r
e
n
.
T
i
j
d
e
n
s
d
e
e
x
p
a
n
s
i
e
k
o
e
l
t
d
e
b
e
l
a
f
o
n
d
e
r
d
e
v
o
r
m
i
n
g
e
n
u
i
t
z
e
n
d
i
n
g
v
a
n
d
e
e
l
t
j
e
s
.
U
i
t
e
i
n
d
e
l
i
j
k
v
a
l
t
d
e
a
f
g
e
k
o
e
l
d
e
e
n
i
j
l
e
r
e
k
e
r
n
m
a
t
e
r
i
e
u
i
t
e
e
n
.
I
n
d
e
b
o
t
s
i
n
g
k
a
n
d
e
Q
G
P
-
f
a
s
e
b
e
r
e
i
k
t
w
o
r
d
e
n
o
f
e
e
n
v
e
r
h
i
t
t
e
v
o
r
m
v
a
n
d
e
k
e
r
n
m
a
t
e
r
i
e
,
h
e
t
h
a
d
r
o
n
-
g
a
s
.
D
e
Q
G
P
-
f
a
s
e
h
e
e
f
t
e
c
h
t
e
r
i
n
d
e
o
m
z
e
t
t
i
n
g
v
a
n
z
i
j
n
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
v
r
i
j
h
e
i
d
s
g
r
a
d
e
n
,
o
.
a
.
h
e
t
m
e
n
g
e
n
v
a
n
k
l
e
u
r
,
n
a
a
r
d
i
e
v
a
n
d
e
h
a
d
r
o
n
e
n
i
n
h
e
t
h
a
d
r
o
n
-
g
a
s
r
e
l
a
t
i
e
f
v
e
e
l
t
i
j
d
n
o
d
i
g
.
D
i
t
z
a
l
z
i
c
h
u
i
t
e
n
i
n
e
e
n
l
a
n
g
e
r
e
e
x
p
a
n
s
i
e
-
t
i
j
d
e
n
d
u
s
o
o
k
i
n
e
e
n
g
r
o
t
e
r
v
o
l
u
m
e
.
D
o
o
r
d
e
v
r
i
j
k
o
m
e
n
d
e
d
e
e
l
t
j
e
s
u
i
t
d
e
b
o
t
s
i
n
g
s
z
o
n
e
t
e
m
e
t
e
n
k
a
n
d
e
f
a
s
e
-
t
o
e
s
t
a
n
d
v
a
n
d
e
i
n
d
e
b
o
t
s
i
n
g
g
e
c
r
e
￿
e
e
r
d
e
d
i
c
h
t
e
e
n
h
e
t
e
m
a
t
e
r
i
e
a
f
g
e
l
e
i
d
w
o
r
d
e
n
.
M
e
t
n
a
m
e
h
e
t
b
e
p
a
l
e
n
v
a
n
h
e
t
v
o
l
u
m
e
e
n
d
e
e
x
p
a
n
s
i
e
t
i
j
d
v
a
n
d
e
b
o
t
s
i
n
g
s
z
o
n
e
i
s
h
i
e
r
b
i
j
v
a
n
g
r
o
o
t
b
e
l
a
n
g
e
n
i
s
h
e
t
v
o
o
r
n
a
a
m
s
t
e
o
n
d
e
r
w
e
r
p
v
a
n
d
i
t
p
r
o
e
f
s
c
h
r
i
f
t
.
H
i
e
r
t
o
e
w
o
r
d
t
d
e
i
n
t
e
n
s
i
t
e
i
t
s
-
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
i
e
a
a
n
g
e
-
w
e
n
d
.
D
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
e
v
a
n
d
e
r
e
l
a
t
i
e
v
e
i
m
p
u
l
s
e
n
(
s
n
e
l
h
e
d
e
n
)
v
a
n
i
d
e
n
t
i
e
k
e
p
i
o
n
-
d
e
e
l
t
j
e
s
,
w
e
l
k
e
u
i
t
t
w
e
e
q
u
a
r
k
s
b
e
s
t
a
a
n
,
l
e
v
e
r
t
d
e
r
u
i
m
t
e
-
t
i
j
d
s
-
v
e
r
d
e
l
i
n
g
v
a
n
d
e
d
e
e
l
t
j
e
s
e
m
i
t
t
e
r
e
n
d
e
b
o
t
s
i
n
g
s
z
o
n
e
.
D
o
o
r
d
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
e
-
f
u
n
c
t
i
e
i
n
v
e
r
-
s
c
h
i
l
l
e
n
d
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
e
n
v
a
n
d
e
r
e
l
a
t
i
e
v
e
i
m
p
u
l
s
t
e
b
e
s
t
u
d
e
r
e
n
k
a
n
m
e
n
m
e
t
d
e
z
e
"
p
i
o
n
-
m
i
c
r
o
s
c
o
o
p
"
e
e
n
m
e
e
t
l
a
t
i
n
d
i
v
e
r
s
e
r
i
c
h
t
i
n
g
e
n
v
a
n
d
e
b
o
t
s
i
n
g
s
z
o
n
e
l
e
g
g
e
n
.S
a
m
e
n
v
a
t
t
i
n
g
1
3
7
Botsing van zware
kernen
Vrije quarks in het
Quark-gluon plasma
Gebonden quarks
in een vrij nucleon
Gebonden nucleonen
in een kern
F
i
g
u
u
r
8
.
1
:
V
o
r
m
i
n
g
v
a
n
h
e
t
q
u
a
r
k
-
g
l
u
o
n
p
l
a
s
m
a
d
o
o
r
m
i
d
d
e
l
v
a
n
k
e
r
n
-
k
e
r
n
b
o
t
s
i
n
g
e
n
.
B
i
j
e
e
n
b
o
t
s
i
n
g
t
u
s
s
e
n
t
w
e
e
a
u
t
o
’
s
z
i
j
n
h
e
t
v
e
r
l
o
o
p
e
n
d
e
r
i
c
h
t
i
n
g
w
a
a
r
i
n
d
e
b
r
o
k
s
t
u
k
k
e
n
z
i
c
h
v
e
r
s
p
r
e
i
d
e
n
e
e
n
v
o
u
d
i
g
m
e
t
e
e
n
c
a
m
e
r
a
t
e
r
e
g
i
s
t
r
e
r
e
n
.
V
o
o
r
k
e
r
n
-
k
e
r
n
-
b
o
t
s
i
n
g
e
n
m
e
t
e
e
n
t
i
j
d
s
d
u
u
r
i
n
d
e
o
r
d
e
v
a
n
1
0
￿
2
3
s
e
c
o
n
d
e
n
e
n
e
e
n
g
r
o
o
t
t
e
v
a
n
z
o
’
n
1
0
￿
1
5
m
e
t
e
r
z
i
j
n
a
n
d
e
r
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
l
e
t
e
c
h
n
i
e
k
e
n
n
o
d
i
g
o
m
e
e
n
b
e
e
l
d
t
e
v
o
r
m
e
n
v
a
n
h
e
t
g
e
b
e
u
r
d
e
.
I
n
h
e
t
W
A
9
3
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
i
s
h
i
e
r
t
o
e
e
e
n
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
v
o
o
r
n
e
g
a
t
i
e
f
g
e
l
a
d
e
n
d
e
e
l
t
j
e
s
g
e
￿
￿
m
p
l
e
m
e
n
t
e
e
r
d
.
I
n
a
n
a
l
o
g
i
e
m
e
t
d
e
w
e
r
k
i
n
g
v
a
n
e
e
n
p
r
i
s
m
a
,
w
e
l
k
e
l
i
c
h
t
i
n
z
i
j
n
v
e
r
s
c
h
i
l
l
e
n
d
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
e
n
s
c
h
e
i
d
t
,
k
u
n
n
e
n
h
e
t
a
a
n
t
a
l
e
n
d
e
i
m
p
u
l
s
e
n
v
a
n
n
e
g
a
t
i
e
f
g
e
l
a
d
e
n
d
e
e
l
t
j
e
s
b
e
p
a
a
l
d
w
o
r
d
e
n
.
D
e
k
e
r
n
-
k
e
r
n
b
o
t
s
i
n
g
e
n
z
i
j
n
v
o
o
r
d
e
d
a
t
a
-
a
n
a
l
y
s
e
,
a
f
h
a
n
k
e
l
i
j
k
v
a
n
d
e
g
r
o
o
t
t
e
v
a
n
d
e
o
v
e
r
l
a
p
-
z
o
n
e
v
a
n
d
e
b
o
t
s
i
n
g
,
i
n
k
l
a
s
s
e
n
v
e
r
d
e
e
l
d
.
D
r
i
e
k
l
a
s
-
s
e
n
z
i
j
n
o
n
d
e
r
z
o
c
h
t
:
s
c
h
a
m
p
e
n
d
e
b
o
t
s
i
n
g
e
n
(
p
e
r
i
f
e
e
r
)
,
b
o
t
s
i
n
g
e
n
m
e
t
a
a
n
-1
3
8
S
a
m
e
n
v
a
t
t
i
n
g
z
i
e
n
l
i
j
k
e
o
v
e
r
l
a
p
(
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
a
l
)
e
n
b
o
t
s
i
n
g
e
n
w
a
a
r
b
i
j
a
l
l
e
z
w
a
v
e
l
-
n
u
c
l
e
o
n
e
n
b
e
t
r
o
k
k
e
n
z
i
j
n
(
c
e
n
t
r
a
a
l
)
.
B
i
j
h
e
t
v
e
r
g
e
l
i
j
k
e
n
v
a
n
p
e
r
i
f
e
r
e
-
,
s
e
m
i
-
c
e
n
t
r
a
l
e
-
e
n
c
e
n
t
r
a
l
e
b
o
t
s
i
n
g
e
n
b
l
i
j
k
e
n
d
e
d
e
e
l
t
j
e
s
-
m
u
l
t
i
p
l
i
c
i
t
e
i
t
e
n
d
e
g
e
m
e
t
e
n
s
t
r
a
l
e
n
a
l
s
f
u
n
c
t
i
e
v
a
n
d
e
c
e
n
t
r
a
l
i
t
e
i
t
t
o
e
t
e
n
e
m
e
n
.
D
i
t
i
s
i
n
o
v
e
r
e
e
n
s
t
e
m
m
i
n
g
m
e
t
e
e
n
e
e
n
v
o
u
d
i
g
g
e
o
m
e
t
r
i
s
c
h
m
o
d
e
l
w
a
a
r
b
i
j
g
r
o
t
e
o
v
e
r
l
a
p
h
e
t
a
a
n
t
a
l
n
u
c
l
e
o
n
-
n
u
c
l
e
o
n
b
o
t
s
i
n
g
e
n
,
e
n
d
u
s
d
e
e
l
t
j
e
s
p
r
o
d
u
c
t
i
e
,
e
n
h
e
t
g
e
b
i
e
d
v
a
n
g
e
￿
e
x
c
i
t
e
e
r
d
e
k
e
r
n
m
a
t
e
r
i
e
g
r
o
t
e
r
w
o
r
d
t
.
B
i
j
h
e
t
o
n
d
e
r
z
o
e
k
v
a
n
d
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
a
l
e
i
m
p
u
l
s
e
n
,
d
a
t
w
i
l
z
e
g
g
e
n
s
n
e
l
h
e
-
d
e
n
l
o
o
d
r
e
c
h
t
o
p
d
e
b
u
n
d
e
l
-
r
i
c
h
t
i
n
g
,
d
o
e
t
z
i
c
h
e
e
n
i
n
t
e
r
e
s
s
a
n
t
f
e
n
o
m
e
e
n
v
o
o
r
.
H
e
t
a
a
n
t
a
l
g
e
p
r
o
d
u
c
e
e
r
d
e
d
e
e
l
t
j
e
s
n
e
e
m
t
v
o
o
r
i
m
p
u
l
s
e
n
o
n
d
e
r
d
e
0
.
2
G
e
V
/
c
v
o
o
r
a
l
l
e
d
r
i
e
d
e
k
l
a
s
s
e
n
s
t
e
r
k
t
o
e
.
D
i
t
g
e
d
r
a
g
l
a
a
t
z
i
c
h
w
a
a
r
s
c
h
i
j
n
l
i
j
k
v
e
r
k
l
a
-
r
e
n
d
o
o
r
h
e
t
v
e
r
v
a
l
v
a
n
n
u
c
l
e
o
n
e
n
m
e
s
o
n
r
e
s
o
n
a
n
t
i
e
s
z
o
a
l
s
d
e
￿
;
!
;
￿
;
e
t
c
.
e
n
d
u
i
d
t
o
p
e
e
n
g
r
o
t
e
m
a
t
e
v
a
n
a
f
r
e
m
m
i
n
g
i
n
d
e
k
e
r
n
-
k
e
r
n
-
b
o
t
s
i
n
g
e
n
.
E
e
n
d
e
r
g
e
l
i
j
k
e
a
f
r
e
m
m
i
n
g
i
s
e
e
n
v
o
o
r
w
a
a
r
d
e
v
o
o
r
h
e
t
c
r
e
￿
e
r
e
n
v
a
n
h
e
t
e
e
n
d
i
c
h
t
e
m
a
t
e
r
i
e
.
B
o
v
e
n
d
e
0
.
2
G
e
V
/
c
b
l
i
j
k
t
d
e
h
e
l
l
i
n
g
,
o
o
k
w
e
l
g
e
￿
￿
n
t
e
r
p
r
e
t
e
e
r
d
a
l
s
d
e
b
o
v
e
n
l
i
m
i
e
t
v
a
n
d
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
u
r
(
T
)
,
l
i
c
h
t
t
o
e
t
e
n
e
m
e
n
v
a
n
T
=
2
1
2
￿
3
M
e
V
t
o
t
T
=
2
2
0
￿
3
M
e
V
.
D
e
d
o
o
r
d
e
i
n
t
e
n
s
i
t
e
i
t
s
-
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
i
e
m
e
t
h
o
d
e
g
e
m
e
-
t
e
n
g
r
o
o
t
t
e
s
v
a
n
d
e
b
o
t
s
i
n
g
s
-
z
o
n
e
s
z
i
j
n
o
o
k
a
l
s
f
u
n
c
t
i
e
v
a
n
d
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
a
l
e
-
i
m
p
u
l
s
e
n
v
a
n
d
e
g
e
c
o
r
r
e
l
e
e
r
d
e
p
i
o
n
-
d
e
e
l
t
j
e
s
o
n
d
e
r
z
o
c
h
t
.
D
e
z
e
a
n
a
l
y
s
e
v
e
r
-
s
c
h
a
f
t
i
n
f
o
r
m
a
t
i
e
o
v
e
r
d
e
e
x
p
a
n
s
i
e
v
a
n
d
e
b
o
t
s
i
n
g
s
-
z
o
n
e
.
I
n
d
e
v
r
o
e
g
e
f
a
s
e
z
e
n
d
t
h
e
t
s
y
s
t
e
e
m
o
v
e
r
w
e
g
e
n
d
d
e
e
l
t
j
e
s
m
e
t
e
e
n
h
o
g
e
r
e
t
r
a
n
s
v
e
r
s
a
l
e
i
m
p
u
l
s
u
i
t
d
a
n
i
n
e
e
n
l
a
t
e
r
e
g
e
￿
e
x
p
a
n
d
e
e
r
d
e
k
o
e
l
e
r
e
f
a
s
e
.
A
a
n
d
e
h
a
n
d
v
a
n
e
e
n
m
o
d
e
l
v
o
o
r
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
e
e
x
p
a
n
s
i
e
l
e
v
e
r
e
n
d
e
m
e
t
i
n
g
e
n
e
e
n
e
x
p
a
n
s
i
e
-
t
i
j
d
v
a
n
z
o
’
n
￿
=
4
:
0
￿
1
0
￿
2
3
s
e
c
o
n
d
e
n
o
p
m
e
t
e
e
n
e
m
i
s
s
i
e
-
t
i
j
d
￿
￿
￿
2
￿
1
0
￿
2
3
s
e
c
o
n
d
e
n
v
a
n
d
e
n
e
g
a
t
i
e
f
g
e
l
a
d
e
n
d
e
e
l
t
j
e
s
.
B
e
i
d
e
w
a
a
r
d
e
n
s
l
u
i
t
e
n
e
e
n
e
e
r
s
t
e
-
o
r
d
e
f
a
s
e
o
v
e
r
g
a
n
g
i
n
d
e
S
+
A
u
b
o
t
s
i
n
g
e
n
u
i
t
.
E
c
h
t
e
r
d
e
b
e
r
e
k
e
n
d
e
i
n
i
t
i
￿
e
l
e
e
n
e
r
g
i
e
d
i
c
h
t
h
e
i
d
￿
=
1
:
5
G
e
V
/
f
m
3
g
e
e
f
t
e
e
n
i
n
d
i
c
a
t
i
e
d
a
t
e
e
n
h
e
e
t
e
n
d
i
c
h
t
h
a
d
r
o
n
-
g
a
s
o
p
d
e
g
r
e
n
s
m
e
t
d
e
Q
G
P
f
a
s
e
i
s
g
e
m
e
t
e
n
.
D
e
e
n
e
r
g
i
e
v
a
n
d
e
z
w
a
v
e
l
-
k
e
r
n
e
n
i
s
b
l
i
j
k
b
a
a
r
n
o
g
n
i
e
t
h
o
o
g
g
e
n
o
e
g
o
m
i
n
d
e
k
e
r
n
-
k
e
r
n
-
b
o
t
s
i
n
g
d
e
c
r
i
t
i
s
c
h
e
e
n
e
r
g
i
e
d
i
c
h
t
h
e
i
d
t
e
o
v
e
r
s
c
h
r
i
j
d
e
n
.
T
o
e
k
o
m
s
t
i
g
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
n
m
e
t
v
e
r
￿
j
n
d
e
r
e
o
p
s
t
e
l
l
i
n
g
e
n
e
n
h
o
g
e
r
e
b
u
n
d
e
l
-
e
n
e
r
g
i
e
￿
e
n
h
e
b
b
e
n
d
e
m
o
g
e
l
i
j
k
h
e
i
d
o
m
i
n
h
e
t
g
e
b
i
e
d
v
a
n
g
r
o
t
e
r
e
e
n
e
r
g
i
e
-
d
i
c
h
t
h
e
d
e
n
t
e
m
e
t
e
n
.
D
e
Q
G
P
f
a
s
e
k
o
m
t
d
a
n
m
o
g
e
l
i
j
k
i
n
z
i
c
h
t
!D
a
n
k
w
o
o
r
d
U
i
t
h
e
t
g
e
p
r
e
s
e
n
t
e
e
r
d
e
i
n
d
i
t
p
r
o
e
f
s
c
h
r
i
f
t
m
o
g
e
d
u
i
d
e
l
i
j
k
z
i
j
n
d
a
t
z
u
l
k
s
h
e
t
w
e
r
k
i
s
v
a
n
v
e
l
e
n
.
D
e
W
A
9
3
-
c
o
l
l
a
b
o
r
a
t
i
e
b
e
s
t
a
a
t
u
i
t
e
e
n
s
a
m
e
n
w
e
r
k
i
n
g
s
v
e
r
-
b
a
n
d
v
a
n
i
n
s
t
i
t
u
t
e
n
a
f
k
o
m
s
t
i
g
u
i
t
I
n
d
i
a
(
V
E
C
C
C
a
l
c
u
t
t
a
,
U
n
i
v
.
J
a
m
m
u
,
U
n
i
v
.
P
a
n
j
a
b
,
U
n
i
v
.
R
a
j
a
s
t
h
a
n
)
,
P
o
l
e
n
(
W
a
r
s
c
h
a
u
)
,
R
u
s
l
a
n
d
(
K
u
r
c
h
a
t
o
v
)
,
D
u
i
t
s
l
a
n
d
(
G
S
I
,
U
n
i
v
.
M
￿
u
n
s
t
e
r
)
,
A
m
e
r
i
k
a
(
O
a
k
R
i
d
g
e
,
U
n
i
v
.
T
e
n
n
e
s
s
e
e
)
,
Z
w
e
d
e
n
(
U
n
i
v
.
L
u
n
d
)
,
Z
w
i
t
s
e
r
l
a
n
d
(
U
n
i
v
.
G
e
n
￿
e
v
e
,
C
E
R
N
)
e
n
N
e
d
e
r
l
a
n
d
(
U
n
i
v
.
U
t
r
e
c
h
t
,
K
V
I
G
r
o
n
i
n
g
e
n
)
.
I
w
i
l
l
t
r
e
a
s
u
r
e
t
h
e
n
i
c
e
t
i
m
e
I
h
a
d
w
i
t
h
t
h
i
s
b
i
g
"
f
a
m
i
l
y
"
a
t
C
E
R
N
d
u
r
i
n
g
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
T
h
e
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
s
o
f
r
u
n
n
i
n
g
(
n
i
g
h
t
-
)
s
h
i
f
t
s
,
t
h
e
w
o
r
k
i
n
g
o
n
t
h
e
n
e
w
P
A
D
-
c
h
a
m
b
e
r
d
a
y
a
n
d
n
i
g
h
t
,
a
n
d
t
h
e
e
v
e
n
i
n
g
s
i
n
t
h
e
C
E
R
N
c
a
n
t
e
e
n
(
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
t
h
e
f
o
o
d
)
a
n
d
t
h
e
o
l
d
t
o
w
n
o
f
G
e
n
e
v
a
w
e
r
e
g
r
e
a
t
.
I
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
a
p
p
r
e
c
i
a
t
e
t
h
e
c
o
-
o
p
e
r
a
t
i
o
n
w
i
t
h
m
y
S
w
e
d
i
s
h
a
n
d
S
w
i
s
s
c
o
l
-
l
e
a
g
u
e
s
o
n
t
h
e
"
C
h
a
r
g
e
d
P
a
r
t
i
c
l
e
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
"
.
B
o
t
h
m
y
s
t
a
y
s
a
t
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
L
u
n
d
f
o
r
d
a
t
a
-
a
n
a
l
y
s
i
s
a
n
d
P
a
d
-
c
h
a
m
b
e
r
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
a
n
d
a
t
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
G
e
n
e
v
a
f
o
r
b
u
i
l
d
i
n
g
o
f
t
h
e
P
a
d
-
c
h
a
m
b
e
r
,
I
r
e
g
a
r
d
a
s
p
l
e
a
s
a
n
t
a
n
d
f
r
u
i
t
f
u
l
.
T
h
e
c
o
m
p
a
n
i
o
n
s
h
i
p
a
n
d
f
r
a
n
k
n
e
s
s
o
f
m
y
S
w
e
d
i
s
h
c
o
l
l
e
a
g
u
e
s
,
A
n
d
e
r
s
E
k
-
l
u
n
d
,
J
o
h
a
n
I
d
h
,
A
n
d
e
r
s
O
s
k
a
r
s
s
o
n
,
J
o
a
k
i
m
N
y
s
t
r
a
n
d
,
E
v
e
r
t
S
t
e
n
l
u
n
d
,
K
a
j
S
￿
o
d
e
r
s
t
r
o
m
,
S
t
e
n
G
a
r
p
m
a
n
,
S
v
e
n
L
u
n
d
b
o
r
g
,
H
a
n
s
-
￿
A
k
e
G
u
s
t
a
f
s
s
o
n
a
n
d
I
n
-
g
v
a
r
O
t
t
e
r
l
u
n
d
,
a
n
d
m
y
S
w
i
s
s
c
o
l
l
e
a
g
u
e
s
,
N
i
c
k
S
o
l
o
m
e
y
,
J
u
a
n
R
u
b
i
o
,
J
e
a
n
-
P
i
e
r
r
e
N
a
e
f
,
A
r
i
s
A
n
g
e
l
i
s
,
L
a
u
r
e
n
t
R
o
s
s
e
l
e
t
,
a
n
d
M
i
c
h
e
l
M
a
r
t
i
n
,
m
e
a
n
t
a
l
o
t
t
o
m
e
.
I
h
o
p
e
I
d
i
d
n
’
t
f
o
r
g
e
t
t
o
m
e
n
t
i
o
n
a
n
y
o
n
e
o
f
y
o
u
!
T
e
r
u
g
o
p
h
e
t
K
V
I
w
a
r
e
n
d
e
f
a
c
i
l
i
t
e
i
t
e
n
e
n
o
n
d
e
r
s
t
e
u
n
i
n
g
d
u
s
d
a
n
i
g
g
o
e
d
d
a
t
i
k
i
n
a
l
l
e
r
u
s
t
a
a
n
d
e
d
a
t
a
-
a
n
a
l
y
s
e
k
o
n
w
e
r
k
e
n
.
H
i
e
r
b
i
j
d
a
n
k
i
k
t
e
v
e
n
s
N
i
c
k
v
a
n
E
i
n
d
h
o
v
e
n
v
a
n
d
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
e
i
t
U
t
r
e
c
h
t
v
o
o
r
z
i
j
n
h
u
l
p
b
i
j
d
e
a
n
a
l
y
s
e
-
s
o
f
t
w
a
r
e
e
n
o
p
e
n
d
i
s
c
u
s
s
i
e
s
o
v
e
r
d
e
f
y
s
i
c
a
.
D
e
g
o
e
d
e
s
f
e
e
r
t
u
s
s
e
n
d
e
O
I
O
’
s
o
p
h
e
t
K
V
I
z
o
r
g
d
e
e
r
v
o
o
r
d
a
t
i
k
d
e
o
v
e
r
-
g
a
n
g
v
a
n
h
e
t
"
W
e
s
t
e
n
"
n
a
a
r
h
e
t
"
h
o
g
e
N
o
o
r
d
e
n
"
n
i
e
t
a
l
s
e
e
n
d
i
s
c
o
n
t
i
n
u
￿
￿
t
e
i
t
e
r
v
o
e
r
.
V
e
r
d
e
r
z
o
r
g
d
e
n
d
e
u
i
t
s
t
e
k
e
n
d
e
s
p
o
r
t
v
o
o
r
z
i
e
n
i
n
g
e
n
o
p
d
e
A
C
L
O
v
a
n
d
e
R
U
G
e
r
v
o
o
r
d
a
t
z
o
w
e
l
l
i
c
h
a
a
m
a
l
s
g
e
e
s
t
n
a
e
e
n
d
a
g
p
l
o
e
t
e
r
e
n
w
e
e
r
t
e
g
e
n1
4
0
D
a
n
k
w
o
o
r
d
e
e
n
s
t
o
o
t
j
e
k
o
n
d
e
n
.
D
e
z
w
a
r
e
-
i
o
n
e
n
g
r
o
e
p
,
i
n
h
e
t
b
i
j
z
o
n
d
e
r
m
i
j
n
p
r
o
m
o
t
o
r
e
n
H
e
r
b
e
r
t
L
￿
o
h
n
e
r
e
n
R
o
l
f
S
i
e
m
s
s
e
n
,
d
a
n
k
i
k
v
o
o
r
d
e
v
e
l
e
n
u
t
t
i
g
e
a
d
v
i
e
z
e
n
e
n
c
o
r
r
e
c
t
i
e
s
.
F
r
e
q
u
-
e
n
t
e
v
e
r
b
l
i
j
v
e
n
o
p
h
e
t
C
E
R
N
e
n
d
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
e
i
t
v
a
n
L
u
n
d
e
n
h
e
t
b
e
z
o
e
k
e
n
v
a
n
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
e
c
o
n
f
e
r
e
n
t
i
e
s
,
Q
M
’
9
3
B
o
r
l
￿
a
n
g
e
Z
w
e
d
e
n
,
V
u
o
s
a
a
r
i
F
i
n
l
a
n
d
a
n
d
Q
M
’
9
5
M
o
n
t
e
r
e
y
U
S
A
,
g
a
v
e
n
m
i
j
e
e
n
g
o
e
d
b
e
e
l
d
v
a
n
h
e
t
v
o
o
r
m
i
j
n
i
e
u
w
e
v
a
k
g
e
b
i
e
d
.
D
e
o
v
e
r
g
a
n
g
v
a
n
h
e
t
v
a
k
g
e
b
i
e
d
v
a
n
d
e
N
M
R
n
a
a
r
d
a
t
v
a
n
d
e
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
s
c
h
e
z
w
a
r
e
-
i
o
n
e
n
b
o
t
s
i
n
g
e
n
w
e
r
d
h
i
e
r
d
o
o
r
a
a
n
z
i
e
n
l
i
j
k
v
e
r
-
g
e
m
a
k
k
e
l
i
j
k
t
.
I
n
h
e
t
b
i
j
z
o
n
d
e
r
w
i
l
i
k
b
e
n
a
d
r
u
k
k
e
n
d
a
t
i
k
d
e
c
o
m
p
u
t
e
r
-
t
i
p
s
e
n
s
o
c
i
a
l
e
b
e
t
r
o
k
k
e
n
h
e
i
d
v
a
n
m
i
j
n
"
r
o
o
m
-
m
a
t
e
"
J
o
h
n
v
a
n
P
o
l
z
e
e
r
o
p
p
r
i
j
s
s
t
e
l
d
e
.
M
i
j
n
f
a
m
i
l
i
e
,
i
n
h
e
t
b
i
j
z
o
n
d
e
r
m
i
j
n
o
u
d
e
r
s
,
m
i
j
n
b
r
o
e
r
R
o
g
e
r
e
n
s
c
h
o
o
n
-
z
u
s
"
J
u
u
l
"
,
e
n
m
i
j
n
v
r
i
e
n
d
e
n
d
a
n
k
i
k
v
o
o
r
h
u
n
i
n
t
e
r
e
s
s
e
e
n
s
t
e
u
n
o
p
a
f
s
t
a
n
d
o
f
v
a
n
d
i
c
h
t
b
i
j
.
M
i
j
n
o
u
d
e
r
s
k
a
n
i
k
d
a
a
r
b
i
j
n
i
e
t
g
e
n
o
e
g
b
e
d
a
n
k
e
n
.
J
u
l
l
i
e
h
e
b
b
e
n
m
i
j
d
e
m
o
g
e
l
i
j
k
h
e
i
d
e
n
d
e
r
u
i
m
t
e
g
e
g
e
v
e
n
m
i
j
n
e
i
g
e
n
w
e
g
t
e
g
a
a
n
.
M
e
n
i
g
e
e
n
k
a
n
j
a
l
o
e
r
s
z
i
j
n
o
p
o
u
d
e
r
s
m
e
t
z
u
l
k
e
e
n
v
i
s
i
e
.
P
a
e
n
M
a
b
e
d
a
n
k
t
!
L
a
s
t
b
u
t
n
o
t
l
e
a
s
t
h
e
b
j
i
j
,
H
e
l
l
a
,
m
i
j
h
e
t
a
f
g
e
l
o
p
e
n
j
a
a
r
h
e
t
g
e
l
u
k
e
n
h
e
t
v
e
r
t
r
o
u
w
e
n
g
e
g
e
v
e
n
o
m
s
a
m
e
n
n
i
e
u
w
e
u
i
t
d
a
g
i
n
g
e
n
a
a
n
t
e
g
a
a
n
.
L
i
e
v
e
H
e
l
l
a
b
e
d
a
n
k
t
!
G
r
o
n
i
n
g
e
n
,
a
u
g
u
s
t
u
s
1
9
9
5
,
S
a
n
d
e
r